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RESUMO

Atualmente, a ocupacéo e substituicdo de areas antes florestadas por areas
agricolas sem o devido conhecimento e a inobservancia de critérios técnicos,
tem sido um dos principais problemas na regido amazo6nica causando em muitas
vezes impactos ambientais negativos. Diante disto, este trabalho teve por
objetivo avaliar os atributos do solo, distribuicdo de raizes e erodibilidade em
areas sob conversao de floresta em areas cultivadas. O estudo foi realizado em
quatro areas sendo uma de floresta, cupuacu, guarana e urucum localizadas no
municipio de Canutama, AM. Foram realizadas coletas de torrbes de solos e
anéis volumétricos nas camadas de 0,00-0,10; 0,10-0,20; 0,20-0,30; 0,30-0,40;
e 0,40-0,50 m para fazer as analises dos atributos fisicos e quimicos do solo
segundo a Embrapa (2017), distribuicdo de raizes e erodibilidade. Foram
realizadas as andlises estatisticas univariada e as médias dos atributos
comparada pelo teste de Tukey (p<0,05) e correlacédo de Pearson (p<0,05 e
<0,01). A area de floresta e os ambientes cultivados apresentam limitacdes
quimicas para producdo agricola em contrapartida os atributos fisicos
apresentaram valores satisfatérios. Os atributos quimicos sofreram maiores
alteracdes e degradacdes. Foram observadas maiores alteragcdes nas camadas
de 0,00-0,10 e 0,10-0,20 m para as areas estudadas. O cultivo de cupuacu
apresentou maiores valores de MSR e DR, sendo os maiores valores
encontrados nas camadas de 0,00-0,10 e 0,10-0,20 m.

Palavras chave: Degradagdo do Solo, Raizes Efetivas, Erosdo do Solo,
Correlacao.



1. INTRODUCAO

A regido Amazonica encontra-se na parte norte da América do Sul com
cerca de 6 milhdes de km?, com uma populagdo de 23.596.953 habitantes e
ocupando todos os Estados da Regido Norte, mais o estado de Mato Grosso, o
oeste do Maranhdo e cinco municipios de Goias. O Bioma Amazobnico €&
caracterizado por ser uma regido bastante extensa, apresentando elevada
diversidade geoldgicas, geomorfoldgicas, edéaficas, climaticas e de vegetacdo
(VALE JUNIOR et al., 2011).

O cupuaguzeiro (Theobroma grandiflorum (Willd. ex. Spreng) Schum),
guaranazeiro (Paullinia cupana (Mart.) Ducke) e urucuzeiro (Bixa orellana L.) s&o
plantas de origem amazonica, que possuem importancia econémica, social e
cultural para regido. S&o culturas adaptadas a solos profundos acidos, com
elevado teores de aluminio e com baixa fertilidade, que apresentam sistema
radicular pivotante, caracterizado como profundo, exibindo um eixo principal de
onde saem raizes secundarias e terciarias (MILLE et al.,1995; NASCIMENTO
FILHO et al., 1993; FRANCO et al., 2008).

Atualmente, a ocupacédo e substituicdo de areas antes florestadas por
areas agricolas sem o devido conhecimento e a inobservancia de critérios
técnicos, tem sido um dos principais problemas na regido amazénica. Neste
sentido, a conversdo de ambientes naturais em sistemas agricolas,
especialmente sistemas de monocultivo, tem provocado alteracdes nos atributos
do solo e, na maioria das vezes, causa impacto ambiental negativo (SILVA et al.,
2007; FREITAS et al., 2015).

Na regido amazbnica, alguns trabalhos tém centrado esforgcos, no
sentido de avaliar as transformacdes ocorridas no solo apds a substituicdo de
ecossistemas de floresta, em ambientes agricolas (AQUINO et al., 2014). Sob
esse ponto de vista, o conhecimento dos danos provocados pelos diferentes
sistemas de manejo, sdo essenciais para um melhor entendimento sobre as
modificagdes causadas nos atributos do solo, possibilitando propor alternativas
gue degradem menos os solos (SOARES et al., 2016).

De acordo com Moline & Coutinho (2015), a abertura de novas areas na
Amazonia, para a agricultura, implica reducdo expressiva do teor de matéria

organica depositada nas camadas superficiais, causando alteracbes negativas
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na disponibilidade de nutrientes, o que, associado ao manejo inadequado do
solo, diminui a produtividade das culturas ao longo do tempo. Magalhées et al.
(2013) verificaram reducdo do estoque de nutrientes em areas de lavouras em
relacdo a mata nativa em Rondonia. Araujo et al. (2011), analisando a conversao
mata-pastagem, também encontraram baixos teores de Ca, Mg, K e P nas
primeiras camadas do solo em areas com cultivo.

Oliveira et al. (2015), afirmam que os atributos fisicos do solo séo
alterados em funcéo do manejo a que estao submetidos, podendo ser agravados
pelo constante uso de implementos e trafego de maquinas utilizado no preparo
convencional do solo. Além disso, os diferentes manejos e forma de uso do solo
podem provocar alteragcdes no movimento da agua no solo, na resisténcia do
solo a penetracdo, na porosidade e na classes de agregados, servindo como
indicadores de que o solo estruturalmente encontra-se compactado (AQUINO et
al., 2014; ANDRADE et al., 2009; ARATANI et al., 2009; SALES et al., 2016). Um
solo compactado, ndo oferece condi¢cdes para o desenvolvimento do sistema
radicular, interferindo na absor¢cdo de agua e nutrientes pela raiz e
consequentemente na producédo da cultura.

A distribuicdo de raizes em relagcdo a profundidade é de grande
importancia, ja que o seu conhecimento permite melhor administrar praticas de
adubacdo, irrigacdo e utilizacdo de maquinas, além de fornecer informacdes
sobre a competicdo por 4gua e nutrientes entre plantas de uma mesma cultura
ou de sistemas de consorcio, principalmente, as raizes efetivas, que tém um
papel essencial, devido sua funcdo de absor¢cdo de &gua e nutrientes
(DECOURT, 1979; GOES et al., 2016).

O processo erosivo causa degradacgao do solo e do ambiente, gerando
sérias consequéncias econdOmicas, onde observa-se em curto prazo o0
assoreamento, eutrofizacdo e poluicdo das aguas superficiais e em prazo mais
longo, a reducédo da profundidade do solo, limitando a capacidade de
armazenamento de agua, nutrientes e consequentemente a producgdo agricola
(LI et al., 2009; HANCOCK et al., 2015; SILVA et al., 2016). Sendo assim &
importante a predicdo das taxas de perda de solo, o diagnoéstico do potencial
natural de erosdo e dos riscos de degradacdo, em diferentes ambientes
contribuindo com informacfes importantes para o planejamento agricola e

ambiental de uma regiao.
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral
Avaliar os atributos do solo, distribuicdo de raizes e erodibilidade sob

conversao de floresta para ambientes cultivados no municipio de Canutama, AM.

2.2.0bjetivos Especificos

Determinar, comparar e relacionar os atributos quimicos do solo (pH,
H*+AIR*, A3t K*, Ca?*, Mg?*, SB, t, T, V, m e Pr), em areas sob converséo de
floresta para cultivos de cupuacu, guarana e urucum, no municipio de Canutama,
AM.

Determinar, comparar e relacionar a estabilidade de agregados, CO, MO
Est. C em areas sob conversao de floresta para cultivos de cupuacgu, guarana e
urucum no municipio de Canutama, AM.

Quantificar e relacionar os parametros da textura do solo (areia, silte,
argila, GrLo e Gpbis), em areas sob conversdo de floresta para cultivos de
cupuacu, guarana e urucum, no municipio de Canutama, AM.

Determinar e comparar os parametros de porosidade do solo (PT, MiP e
MaP), compactacdo do solo (RSP e DS), umidade volumétrica e a distribuicdo
de raizes em areas sob converséo de floresta para cultivos de cupuacgu, guarana
e urucum, no municipio de Canutama, AM.

Estimar a erodibilidade do solo (K, Ki, Kr) e tenséo cisalhante critica (TC)
em areas sob converséo de floresta para cultivos de cupuacgu, guarana e urucum,

no municipio de Canutama, AM.
3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. Caracteristicas das culturas do Cupuagu, Urucum e Guarana

O cupuaguzeiro (Theobroma grandiflorum (Willd. ex. Spreng) Schum),
guaranazeiro (Paullinia cupana (Mart.) Ducke) e urucuzeiro (Bixa orellana L.) séo
plantas de origem amazodnica que possuem importancia econdémica, social e
cultural para regido. Sao culturas que apresentam sistema radicular pivotante,
sdo adaptadas a solos profundos acidos, com elevado teores de aluminio e com
baixa fertilidade (MILLE et al.,1995; NASCIMENTO FILHO et al., 1993; FRANCO
et al., 2008).
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O cupuagu pertencente a familia botanica Malvaceae, destaca-se dentre
as frutiferas de potencial econbmico da Amazobnia, principalmente pelas
caracteristicas de sabor, aroma e possibilidades de utilizacdo doméstica e
agroindustrial de sua polpa (FARIAS et al., 2012). De acordo com Medeiros et al.
(2010) a polpa do cupuacu, parte mais utilizada, que corresponde de 35 a 40%
da fruta, é a maior responsavel por seu custo, ja as sementes constituem cerca
de 20% da massa total da fruta e, quando beneficiadas, desenvolvem aroma
semelhante ao de chocolate. Nativo da regido Amazoénica, o cupuaguzeiro € uma
espécie em domesticagdo, recebendo atencao crescente de diversas instituicdes
de pesquisa (SUFRAMA, 2003; CLEMENT et al.,, 2010) tendo interesse
econdmico em plantios comerciais e/ou sistemas agroflorestais (LOCATELLI et
al., 2007).

O cupuacuzeiro pode atingir até 15 metros de altura, com 6 a 8 metros
de didmetro de copa € uma espécie bem adaptada ao sombreamento, razao pela
qual apresenta condicGes para o consorciamento com outras espécies frutiferas
ou madeirdveis, sem provocar danos ambientais, para caracteristicas
restauradoras e conservadoras (GONDIM et al., 2001). E uma arvore com
sistema radicular pivotante e nos primeiros 20 a 25 cm de profundidade do solo
desenvolve grande quantidade de raizes laterais ou secundarias (SOUZA et al.,
2007). E cultivado comumente em pequenas propriedades, geralmente,
consorciado com outras culturas, proporcionando a melhoria da qualidade de
vida dos pequenos produtores (MARTIN et al., 2013).

O guaranazeiro € uma dicotileddnea, pertencente a familia Sapindaceae,
€ uma das espécies nativas mais conhecidas da biodiversidade amazonica
brasileira, além do grande valor econdmico. Em seu estado natural, cresce como
uma liana até atingir o extrato superior da floresta, porém quando cultivada em
campo aberto, tem a forma de arbusto sub-ereto com aproximadamente 3,0
metros de altura (CAVALCANTE, 1976; FUKUMASU et al., 2006). Seu sistema
radicular é do tipo pivotante fasciculado, concentrando-se nos primeiros 50 cm
de profundidade e atingindo no maximo 2 m do caule. Em condi¢des favoraveis
a planta pode viver até 40 anos. Sendo as sementes seu produto comercial
(NASCIMENTO FILHO et al., 1993).

De acordo com Tavares et al. (2005), o guaranazeiro se desenvolve

adequadamente em locais com temperatura média anual de 23°C a 28°C,
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umidade relativa de 80% e precipitacdo pluviométrica em torno de 1.500 a 3.000
mm/ano. A cultura tem sido cultivada em solos profundos e bem drenados, sem
pedregosidade, com textura variando de média a argilosa e pH de 4,6 a 5,4.

O Brasil € o unico produtor mundial de guarana e atende ao mercado
nacional e internacional. Ao longo das ultimas décadas, a area de cultivo do
guaranazeiro expandiu-se além da fronteira da Amazodnia. Em razdo dessa
expansado, a cultura vem sendo submetida a diferentes condi¢cdes de cultivo
(NASCIMENTO FILHO et al., 2009). Sendo esses cultivos incentivados por meio
de préticas agricolas e novas tecnologias geradas pelas pesquisas. O
conhecimento sobre a cultura evoluiu consideravelmente nos ultimos anos, mas
muito ainda necessita ser feito (ALBERTINO et al., 2012).

O urucuzeiro pertence a familia botanica Bixaceae é uma espécie
originaria de regides de climas tropicais, caracteristica da regido Amazodnica.
Tratando-se de uma planta tipicamente tropical, o seu cultivo pode ser realizado
em diferentes regimes climaticos, porém, tanto a temperatura como a
precipitacdo pluviométrica, tornar-se fatores limitantes ao bom desenvolvimento
da cultura. E uma planta que se desenvolve bem numa amplitude térmica entre
22 e 27 °C, sendo 25 °C considerada como ideal. O urucuzeiro se adapta a
diferentes tipos de solos, no entanto € 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 auséncia de aluminio (FALESI & KATO, 1992; REBOUCAS & SAO
JOSE, 1996). A espécie apresenta rapido crescimento podendo ser plantada em
composicdo com outras espécies em areas degradadas de preservacao
permanente, destinada a recomposi¢ao da vegetacdo (BARBIERI et al., 2011).

Segundo Brito et al. (2015) o urucureizo possui sementes condimentares
e tinturiais, exploradas nativamente no Brasil, sua exploragéo se da por multiplos
usos, ornamentalmente, medicinal e pela industria de alimentos, cosméticos e
laticinios, onde sdo extraidos os carotenoides, constituidos pela bixina e

norbixina com permissdo da Organizacdo Mundial de Saude.

3.2.Crescimento Radicular

O desenvolvimento das culturas ndo depende somente da presenca ou
auséncia dos nutrientes minerais, mas do ambiente favoravel que elas

encontram em termos de movimentacdo de agua, de ar, e do regime térmico,
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pois o solo deve estar bem estruturado a fim de permitir o desenvolvimento das
raizes para que possam absorver os nutrientes (GOES et al., 2016).

A distribuicdo de raizes de acordo com o tamanho em relacdo a
profundidade € de grande importancia, jA que o seu conhecimento permite
melhor administrar praticas de adubacdo, tratos culturais, irrigacdo e utilizacao
de méaquinas, além de fornecer informagBes sobre a competicdo por 4gua e
nutrientes entre plantas de uma mesma cultura ou de sistemas de consércio.
Além disso, as raizes finas, também denominadas de efetivas, tém um papel
essencial devido sua funcdo de absorcdo de agua e nutrientes (DECOURT,
1979; GOES et al., 2016).

De acordo com Bergamin et al. (2010), em solos compactados ocorre
alteracdo da estrutura e, consequentemente, decréscimo da porosidade, da
macroporosidade, da disponibilidade de agua e nutrientes e da difusédo de gases
no solo, cujas relacées com o desenvolvimento das raizes sdo fundamentais.

Em solos compactados, as raizes das plantas nao utilizam
adequadamente os nutrientes disponiveis, uma vez que o desenvolvimento de
novas raizes, responsaveis pela absorcado de agua e nutrientes, fica prejudicado
(BONFIM-SILVA et al., 2011). O menor desenvolvimento do sistema radicular
resulta em menor volume de solo explorado pelas raizes e, consequentemente,
menor absorcdo de 4gua e nutrientes. Além disso, esses autores mencionam
gue a guantidade de oxigénio na rizosfera pode ser limitante nos processos
metabolicos (BERGAMIN et al.,, 2010; QUEIROZ-VOLTAN et al. 2000;
HAKANSSON et al. 1998).

Para avaliar o grau de compactacdo em uma determinada superficie,
Stolf (1991) relata que a resisténcia do solo a penetracdo (RSP) tem sido
utilizada frequentemente por ser um atributo diretamente relacionado ao
crescimento radicular das plantas e de facil e rapida determinacdo. Segundo
observacdes realizadas por Couto et al. (2016), valores de RSP menores que 2
MPa caracteriza solo sem restricdo ao crescimento das raizes; restritiva ao
crescimento das raizes, para RSP entre 2 e 3,5 MPa; e impeditiva, com RSP
acima de 3,5 MPa.
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3.3. Conversao Floresta em Ambientes Cultivados, nos Atributos
Quimicos do Solo

O solo é um componente ambiental complexo, suas varia¢des, no que
se refere as propriedades fisicas, quimicas e biologicas séo definidoras de
padrées ecoldgicos e do proprio uso da terra, cujo potencial, a humanidade
busca aproveitar para erguer as bases da sobrevivéncia, mas nem sempre de
forma sustentavel. O solo, como recurso para producdo agricola e pecuaria,
pressupde, no minimo, uma visdo global de suas caracteristicas, principais
limitacGes, susceptibilidade a eroséo e areas de ocorréncias (VALE JUNIOR et
al., 2011).

Os Latossolos e Argissolos, sao classes predominantes de solos na
regido amazonica, séo caracterizados pela sua baixa fertilidade natural expressa
pela reserva de nutrientes (MOREIRA & FAGERIA, 2009; CAMPOS et al., 2012),
sendo o processo de ciclagem de nutrientes importante no ecossistema da mata
amazonica. Uma vez interrompido esse processo pela retirada da vegetacao
nativa, a reserva de nutrientes desses solos se exaure rapidamente (CUNHA et
al., 2009).

Segundo Trindade et al. (2011) os solos amazb6nicos sdo conhecidos
pela sua baixa fertilidade natural, que além da elevada acidez, apresenta baixos
teores de foésforo na forma disponivel pelas plantas. Entre os fatores que
propiciam a baixa produtividade das culturas nessa regido, a acidez do solo,
expressa por baixos valores de pH e alta concentracao de Al, além de baixos
teores de Ca e Mg, € um dos mais importantes a serem corrigidos para a garantia
de rendimento econdmico das culturas (GAMA et al., 2007).

Segundo Moline & Coutinho (2015), a abertura de novas areas na
Amazobnia para a agricultura implica reducdo expressiva do teor de matéria
organica depositada nas camadas superficiais causando alteracdes negativas
na disponibilidade de nutrientes, o que, associado ao manejo inadequado do
solo, diminui a produtividade das culturas ao longo do tempo.

Silva Junior et al. (2012), em estudo sobre o impacto da converséo da
mata nativa para sistemas agricolas nas caracteristicas quimicas do solo no
Estado do Pard, atribuem as alteracdes a deplecdo da matéria organica, o que
foi apontado como a principal causa de insucesso dos demais cultivos. Da
mesma forma, Magalhdes et al. (2013) verificaram reducéo do estoque de
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nutrientes em &reas de lavouras em relagdo a mata nativa em Rondonia. Aradjo
et al. (2011), analisando a conversdo mata-pastagem, também encontraram
baixos teores de Ca, Mg, K e P nas primeiras camadas do solo em areas com
cultivo.

Os ecossistemas naturais apresentam integragdo harmoniosa entre a
cobertura vegetal e os atributos do solo, decorrente de processos essenciais de
ciclagem de nutrientes e acumulacdo e decomposicdo da matéria organica.
Entretanto, a acao antropica promove alteragdes nesses atributos e, ha maioria
das vezes, causa impacto ambiental negativo (FERREIRA et al., 2017). Sob
vegetacdo natural a matéria organica do solo se encontra estavel e, quando
submetida ao uso agricola, pode ocorrer reducdo acentuada no seu conteudo,
principalmente quando utilizados métodos de preparo com intenso revolvimento
do solo e sistemas de cultura com baixa adicdo de residuos (BAYER &
MIELNICZUK 2008). Nessa situacdo, pode ser estabelecido um processo de
degradacédo das condi¢cfes quimicas, fisicas e biologicas do solo, além de perda
da produtividade das culturas (CARDOSO et al., 2011).

Segundo Resende & Coelho (2017), dificilmente os padrdes encontrados
para os atributos de fertilidade quimica do solo numa area sao extrapolaveis para
outras ou se mantém inalterados com o passar do tempo, independente de se
utilizar ou ndo manejo especifico. Diante disso, as avaliacdes de usos agricolas
de solos utilizando se atributos do solo como indicadores € um trabalho
constante na avaliagdo de sistemas produtivos com o objetivo de adaptar
sistemas ou propor usos do solo mais sustentaveis (CORREA et al., 2009).

Entre os fatores de natureza fisico-quimica, o pH pode influenciar tanto
no nimero como na atividade enzimatica dos microrganismos (SUDHARHSAN
et al., 2007), além de ser um importante fator na producéo agricola, influindo na
disponibilidade de nutrientes as raizes das plantas e concorrendo para favorecer
o desenvolvimento de micro-organismos que operam transformacdes Uteis para
melhorar as condicbes do solo. Neste sentido, medidas que expressam a
disponibilidade de nutrientes, como calcio, magnésio, fosforo, potassio e
micronutrientes, assim como suas relacbes sdo importantes para avaliar
qualidade do solo entre diferentes sistemas de manejos (ARAUJO et al., 2012).

No solo os atributos fisicos, quimicos e biolégicos estdo

interrelacionados, 0s quais controlam 0s processos e 0s aspectos a sua variacao
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no tempo e no espago (CARNEIRO et al., 2009). Sendo que, 0 uso constante
desses solos com praticas agricolas que ndo se preocupa com a reposi¢cao dos
nutrientes, tem resultado em solos com estagios avancados de degradacao com
iISSo torna-se necessario avaliar os atributos, para que haja um manejo correto

do solo e das culturas em geral (SILVA et al., 2017).

3.4. Conversao Floresta em Ambientes cultivados, nos Atributos

Fisicos do Solo

A ocupacao dos solos da Amazodnia provoca a conversado de areas de
florestas para ambientes agricolas trazendo muitas vezes como consequéncia a
degradacdo dos solos. De acordo com Reis et al. (2009) quando as areas de
florestas sd@o substituidas por culturas agricolas ocorrem alterages nos atributos
dos solos, como aumento da densidade do solo (Ds) e desagregacéo. Para
Oliveira et al. (2015) os atributos fisicos do solo séo alterados em funcédo do
manejo a que estdo submetidos, podendo ser agravados pelo constante uso de
implementos e trafego de maquinas utilizado no preparo convencional do solo.

Os diferentes sistemas de uso e manejo do solo objetivam criar
condicBes favoraveis ao desenvolvimento e ao rendimento das culturas (COSTA
et al., 2013). No entanto, praticas de manejo que visam apenas maximizar a
producdo podem acarretar mudancas no que se refere as propriedades fisicas e
morfolégicas do solo, como no arranjamento das particulas, resultando em
variacao da resisténcia mecanica a penetracdo. (STEFANOSKI et al., 2013).

O uso inadequado do solo como o revolvimento excessivo ou 0 uso de
praticas pouco conservacionistas, podem provocar aumento da densidade, da
RSP, diminuicdo da macroporosidade e porosidade total dentre, desagregacao
do solo. Em estudo comparativo avaliando as alteragdes ocorridas pelo manejo
em Latossolo, no estado de Rondobnia entre area de floresta nativa e area de
pastagem, Valladares et al. (2011) verificaram que o volume total de poros e a
densidade do solo apresentaram diferencas entre as areas, como consequéncia
do pisoteio animal. Além disso, os diferentes manejos e forma de uso do solo
podem provocar alteracfes no movimento da agua no solo e na resisténcia do
solo a penetracédo (AQUINO et al., 2014).

Segundo Oliveira et al. (2014) determinadas praticas de manejo do solo

podem resultar na degradacéo dos sistemas agricolas em médio e longo prazo,
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sendo que a compactacao do solo é atualmente um dos problemas enfrentados
de maior relevancia em diversas regides. A compactacdo é caracterizada pela
alteracdo das propriedades fisicas do solo, sendo resultado direto de uma
determinada pratica de manejo no qual o solo € submetido a uma determinada
pressao, promovendo a reducdo do volume e resultando no aumento da
resisténcia a penetragcdo e na densidade do solo (OLIVEIRA et al., 2010;
OHLAND et al., 2014).

A conversdo dos ecossistemas naturais em ambientes de cultivo vem
alterando a dinamica de carbono no solo, essas modificagbes frequentemente,
provocam o declinio no teor de carbono organico (CO) do solo, em funcéo da
reducdo do aporte, perdas por erosao e por decomposi¢cao da matéria organica
(HICKMANN & COSTA, 2012). Os mecanismos de formacéo dos agregados do
solo sao influenciados pelos teores e formas do C organico do solo que ira
permitir maior ou menor agregac¢ao do solo (CASTRO FILHO & LOGAN, 1991).
Em contrapartida o estado de agregacédo do solo interfere no comportamento de
outras variaveis, tais como aeracdo do solo, desenvolvimento radicular,
suprimento de nutrientes, resisténcia mecéanica do solo a penetracdo, retencéo
e armazenamento de agua (HEID et al., 2009). Portanto entender as relacdes
entre o estoque de C e estado de agregacao do solo sdo fundamentais para se
manejar adequadamente um agroecossistema e assim intervir previamente no
meio de cultivo de modo a reduzir impactos negativos ao ambiente (CHAVES e
FARIAS, 2008).

3.5. Erodibilidade do Solo

A erosao do solo é considerada a forma mais prejudicial de degradacao
e o principal causador de insustentabilidade nos sistemas de producao agricola
(BERTOL et al., 2004). Além de trazer altera¢des nos atributos quimicos, fisicos
e bioldgicos, acarretando efeitos sobre a qualidade ambiental da area (SOUZA
et al., 2011). Ao discriminar solos com sinais de degradacéo, os indicadores de
qualidade fisica e quimica do solo evidenciam a necessidade da adocdo de
sistemas que favorecam a estruturacédo do solo, como aqueles que elevam os
teores de matéria organica (STEFANOSK]I, et al., 2013).

Segundo Gregorich & Carter (1997), a qualidade dos solos tem duas

feicOes, umaligada a capacidade inerente do solo e outra ligada a parte dinamica
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desse, influenciada pelo seu uso e manejo. Assim, ao se pensar em qualidade
do solo é necessario ter em mente que a erosdo € um fator que esté diretamente
relacionada com a sua qualidade, pois € um processo que altera os atributos do
solo devido a perda de solo, nutrientes e a agua.

Estimativas globais apresentadas por Dowdeswell (1998) revelam uma
perda anual por erosdo hidrica de cerca de 20 bilhdes de toneladas de solo
superficial, equivalente a 5 a 7 milhdes ha de terras araveis por ano. No Brasil,
dados estimados por Marques (1997), apresentados por Bertoni & Lombardi
Neto (1999), indicam uma perda anual de solo por eroséo acelerada de cerca de
500 milhdes de toneladas, volume correspondente a uma camada de 15 cm de
espessura de solo em uma area de cerca de 280 mil hectares.

O processo erosivo causa degradacao do solo e do ambiente, com sérias
consequéncias econOmicas. Em curto prazo observa-se assoreamento,
eutrofizacdo e poluicdo das aguas superficiais. Em prazo mais longo, a
profundidade do solo se reduz, limitando a capacidade de armazenamento de
agua, nutrientes e consequentemente a producdo agricola (LI et al., 2009;
HANCOCK et al., 2015; SILVA et al., 2016).

No modelo de eroséo referido por Equacao Universal de Perda de Solo
(EUPS), conforme adaptado por Bertoni & Lombardi Neto (1999) a partir da
USLE (Universal Soil Loss Equation), o fator K ou erodibilidade do solo
representa no modelo a suscetibilidade do solo ao processo erosivo. A
erodibilidade € um atributo complexo e intrinseco a cada solo (MARTINS et al.,
2011, SCHICK et al.,, 2014), que segundo Lal (1988) representa o efeito
integrado dos processos que regulam a infiltragdo de 4gua e a resisténcia do
solo a desagregacéo e transporte de particulas.

A erodibilidade pode ser determinada de forma direta, pela razao entre
as perdas de solo e a erosividade das chuvas, sob chuva natural ou chuva
simulada, e também por meio de analise de regressao linear simples entre essas
duas variaveis (Wischmeier & Smith, 1978). De forma indireta, a erodibilidade
pode ser estimada por meio da representacao grafica (homograma), com base
na combinacdo dos atributos fisicos dos solos (textura, estrutura e
permeabilidade), com porcentagem de matéria organica (Wischmeier et al.,
1971).
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Localizagdo e Caracterizagdo da Area de Estudo

O estudo foi desenvolvido no Assentamento S&o Francisco localizado no
municipio de Canutama, Amazonas, Brasil, sob as coordenadas geogréafica 8°
11’ 22” S; 64° 00’ 83” W, (Figura 1), no ano de 2017, em quatro areas, uma de
Floresta, e as outras sob cultivo de, cupuacuzeiro (Theobroma grandiflorum
(Willd. ex. Spreng) Schum), guaranazeiro (Paullinia cupana (Mart.) Ducke) e

urucuzeiro (Bixa orellana L.).
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FIGURA 1. Mapa de localizagéo das areas estudadas na regido sul do Amazonas.

A éarea de floresta caracteriza-se como floresta secundaria, devido ter
sido derrubada no ano de 1994, apds esse periodo foi deixada em pousio, sem
nenhum cultivo na respectiva area. Para a limpeza das areas de cultivo foram
utilizado o fogo, sendo em seguida implantada as culturas. Nao foram utilizados
adubacao e calagem nas areas em todo o periodo de cultivo. A area com cultivo
de cupuacgu possui 7 anos, com espagamento de 5 x 4 m, apresentando uma
produtividade de 500 Kg ha* de polpa, para o controle das plantas daninhas é
utilizado o herbicida glifosato. A area com cultivo de guarana possui 7 anos, com
espacamento de 5 x 5 m, apresentando uma produtividade de 420 Kg ha! de
semente seca. A area com cultivo de urucum possui 3 anos, com espagamento

de 5 x 4 m, apresentando uma produtividade de 642 Kg ha' de sementes. O
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controle das plantas daninhas nas areas de guarana e urucum sao realizadas a
adocéao de rocadeira motorizadas e para o sapé (Imperata brasiliensis) € utilizado
o herbicida glifosato.

A vegetacao caracteristica desta regido é a Floresta Tropical Densa
constituida por arvores adensadas e multiestratificadas entre 20 a 50 metros de
altura. De acordo com Campos et al. (2012), as paisagens predominantes dessa
regido sdo os Campos Naturais, Campos Naturais/ Florestas e Florestas.

O solo da éarea de estudo € classificado como Argissolo Vermelho-
Amarelo localizados sobre a Planicie Amazonica entre os rios Purus e Madeira,
a mesma estd associada a sedimentos aluviais recentes e antigos, do periodo
Quaternario, caracterizadas pela presenca de relevos tabulares de grandes
dimensdes, definidos por talvegues de aprofundamento muito fraco, isto é, o
relevo apresenta declives muito suaves, e a drenagem natural € deficiente
(EMBRAPA, 1997).

No que se refere a caracterizacao climatica, o clima da regido é Tropical
Chuvoso, apresentando um periodo seco de pequena duracéo. A pluviosidade
média parcial varia entre 2.250 e 2.750 mm ao ano, com periodo chuvoso entre
outubro e junho. As temperaturas médias anuais variam entre 25 a 27 °C e a
umidade relativa do ar entre 85 a 90% (BRASIL, 1978).

4.2.Metodologia de Campo

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado,
sendo quatro tratamentos, area de floresta, Cupuacu, Guarana e Urucum. Em
cada area, foram coletadas amostras de solo de quatro trincheiras, distantes 0,5
m do caule das plantas, nas camadas de 0,00-0,10; 0,10-0,20; 0,20-0,30; 0,30-
0,40; e 0,40-0,50 m, totalizando 20 amostras por area e ao todo 80 amostras.
Cada éarea foi georreferenciada, para construcdo de um mapa de localizacéo.

Foram coletadas, em cada trincheira das quatro areas, amostras com
estrutura preservada e anéis volumétricos de 4,0 cm de altura e 5,1 cm de
didmetro interno, nas camadas 0-0,10; 0,10-0,20; 0,20-0,30; 0,30-0,40; e 0,40-
0,50 m, para a determinacao das propriedades quimicas, fisicas, distribuicdo de
raizes e para o calculo dos fatores de erodibilidade.
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4.3.Quantificacdo das Raizes

Em cada trincheira foram retirados mondlitos (blocos de solo) utilizados
para a amostragem de raizes, conforme Bohm (1979); Schuurman e
Goedwaagem (1971) e Taylor et al. (1986). Onde 0s mesmos possuiram
dimensdes de 20 cm de largura, 10 cm de comprimento e 10 cm de altura, nas
camadas de 0-0,10; 0,10-0,20; 0,20-0,30; 0,30-0,40; e 0,40-0,50 m. A separacéo
das raizes foram feitas por lavagem em agua corrente, através de peneiras de
malha de 2 mm e pin¢a. Apds a separacdo das raizes efetivas (< 1,0 mm) foram
levadas para estufa de circulacéo, por 72 horas, para obtencdo da massa seca
em g. em seguida foram calculados Massa Seca das Raizes (MSR) em g dm=3e
Distribuicdo das Raizes (DR).

Para calcular MSR foi utilizada a férmula:

_MS
MSR={> 1)

Onde:
MSR = massa seca da raiz em g dm3;
MS = a massa seca da raiz em g apos 72 horas na estufa;
VM = o volume do mondlito coletado em dm-3.

Para calcular DR foi utilizada a formula:

MSR

DR= Y MSR

X100 (2

Onde:
DR = a distribuicdo das raizes em %;
MSR = massa seca da raiz em g dm3;
> MSR = a somatério das massas seca das raizes das outra camadas

em g dm3,

4.4.Andlises Quimicas

Apoés o solo ter passado por processo de secagem a sombra e ser
peneirado numa malha de 2 mm, caracterizando uma Terra Fina Seca ao Ar

(TFSA), foram realizadas as andlises quimica, segundo a metodologia proposta
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pela EMBRAPA (2017), onde analisou-se o pH em &gua, acidez potencial
(H*+AI®*), aluminio trocavel (ARR*), célcio (Ca?*), magnésio (Mg?*), fésforo (P),
potassio (K) e carbono organico (CO).

O pH em agua foi determinado potenciometricamente, utilizando
pHmetro na relagéo solo:agua de 1:2,5.

O aluminio trocavel (AI**), foi extraido por solucdo de KCI 1 mol L, com
teores determinados por titulometria, utilizando NaOH a 0,025 mol L e azul de
bromotimol como indicador colorimétrico.

A acidez potencial (H+Al) foi extraida com acetato de célcio a pH 7,00 e
determinada por tilulometria utilizando NaOH a 0,025 mol L™ e fenolftaleina como
indicador.

O fésforo (P), potassio (K*), célcio (Ca?*) e magnésio (Mg?*) foram
extraidos pelo método resina trocadora de ions.

Com base nas determinac¢des dos cétions trocaveis e acidez potencial
foram calculados: capacidade de troca de cations (CTC) efetiva e potencial;
soma de bases (SB), saturacao por bases (V) e saturacéo por aluminio (m).

O carbono orgénico (CO) foi determinado pelo método de Walkley-Black,
modificado por YEOMANS & BREMNER (1988). A matéria organica sera
determinado pelo, produto do CO pelo fator 1,724.

O estoque de carbono (EC) foi definido pela equacéo:

Est. C=DS x h x CO (3)

em que:
Est. C = estoque de carbono (t ha);
Ds = densidade do solo (g cm-3);
h é a espessura da camada de solo amostrada (cm);
CO=teor de CO (g kg).

4 .5.Anédlises Fisicas

Em cada ponto amostral foram coletados amostras de solos, na forma
de torrdo, em seguida foram secas a sombra e destorroadas, de forma manual,
passando-as num conjunto de peneira de 9,51 mm de diametro de malha, 4,76

mm de diametro e de 2,00 mm de diametro. Apos, o solo passar por esse
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processo de destorroamento, foram realizadas as andlises fisicas, segundo a
metodologia proposta pela EMBRAPA (2017). Foram realizadas as andlises de
estabilidade de agregados Diametro médio Geométrico (DMG), Diametro médio
Geométrico (DMP), classes de agregados >2 mm, de 1-2 mm, <1 mm e indice
de Estabilidade de Agregados (IEA) com o solo que ficou retido na malha de 4,76
mm. Com o solo que passou na peneira de malha 2 mm foram realizadas as
analises granulométricas areia, silte, argila, Grau de Floculacao (GrLo) e Grau de
Dispersao (Gpis). Com os anéis volumétricos foram realizadas as analises de
Resisténcia do Solo a Penetracdo (RSP), Densidade do Solo (DS), Porosidade
Total (PT), Microporosidade (MiP), Macroporosidade (MaP) e Umidade
Volumétrica (UV).

A determinacéo da estabilidade dos agregados do solo foi realizada pelo
método de peneiramento Umido. A separacdo e estabilidade dos agregados
foram determinadas segundo Kemper & Chepil (1965), a qual colocou-se as
amostras sobre um jogo de peneiras com malhas de 2,0; 1,0; 0,5; 0,25; 0,125; e
0,063 mm e submetendo-as a oscilacées verticais durante 15 minutos numa
frequéncia de 32 oscilagbes por minuto. Os resultados foram expressos em
porcentagem dos agregados retidos em cada uma das classes das peneiras para
>2 mm, de 1-2 mm, <1 mm e posteriormente foram calculados o DMP e IEA,
através da formula proposta por Castro Filho et al. (1998), e DMG segundo
Schaller & Stockinger (1953), citados por Alvarenga et al. (1986), de acordo com

as equacoes:

N - n

DMP = 221—;‘[’ )
Sit4 nilogD;

DMG =10 =n (5)

em que:
ni = porcentagem de agregados retidos em uma determinada peneira;
Di = diametro médio de uma determinada peneira;

N = nimero de classes de peneiras.
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MS-wp0,25-areia
MS-areia

IEA = ( ) x 100 (6)

em que:
MS = massa seca da amostra em g;

wp0,25 = massa dos agregados da classe < 0,25 mm em g.

A analise granulométrica do solo foi determinada utilizando-se o método
da pipeta, com solucdo de NaOH 1 mol L'* como dispersante quimico e agitacdo
mecanica, em aparato de alta rotacdo por 15 minutos. A areia foi separada por
tamisacao a argila e o silte foram separados por sedimentacéo, posteriormente
foram calculados a Rsiae 0 GrLo e Gpis calculados pela proporgao da diferenca
entre a argila total e a argila dispersa em agua.

Para as determinacdes da RSP, DS, PT, MiP, MaP e UV as amostras
coletadas em anéis volumétricos foram saturadas por meio da elevacéo gradual,
até dois tercos da altura do anel, de uma lamina de agua numa bandeja plastica.
Apés a saturacao, as amostras foram pesadas e levadas a mesa de tensao, para
obtencéo da MiP, sendo submetidas a uma tensao de -0,006 MPa para retirar a
agua presente nos macroporos. ApOs atingirem o equilibrio em um potencial
matricial de -0,006 MPa, as amostras foram novamente pesadas e, em seguida,
foram feitas as medidas da resisténcia do solo a penetracdo (RP), utilizando-se
um penetrografo eletrébnico de bancada (MA-933, Marconi, SP, BR).
Posteriormente, as amostras foram levadas a estufa a 105 °C para a
determinacao da UV, DS e PT, pelo método do anel volumétrico, ja a MaP sera
determinada pela diferenga entre PT.

4.6.Determinacao dos Fatores de Erodibilidade

Para determinacdo da estimativa da erodibilidade, foram utilizados
modelos indiretos de predicdo, no qual estimam os valores dos fatores
erodibilidade através de equacdes que envolvem os valores dos atributos do solo
analisados em laboratorio. Assim, no presente trabalho foram utilizados os
modelos USLE (Universal Soil Loss Equation) e WEPP (Water Erosion Prediction
Project) para determinacao dos fatores condicionantes da eroséo nas areas em
estudo.

Para o calculo da erodibilidade global do solo da USLE (fator K1, t hat
MJt mm-* ha h) foi utilizada a equagéo proposta por Denardin (1990) (Eq. 7):
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K=7,48x 10® M + 4,48059 x 103 p - 6,31175 x 102 X27 +1,039567 x 10-2 X32 (7)

em que,
Novo silte = silte + areia muito fina, %;
Nova areia = areia muito grossa + areia grossa + areia média + areia
fina, %.
M = novo silte x (novo silte + nova areia);
p = permeabilidade, segundo Wischmeier et al. (1971) (Tabela 1);
X27 =[(0,002 x argila, %) + (0,026 x silte, %) + (0,075 x areia muito fina,
%) + (0,175 areia fina, %) + (0,375 areia média, %) + (0,75 areia grossa,
%) + (1,5 areia muito grossa, %)] / (argila, % + silte, % + areia, %)
X32 = nova areia x (Matéria Organica, %/100);

TABELA 1. Classes textural e Classes de permeabilidade do solo.

Classe textural® Classe de permeabilidade? Permeabilidade
Muito argilosa, Argilosa e Argilo-siltosa 6 Muito lenta
Franco-argilo-siltosa e Argilo-arenosa 5 Lenta
Franco-argilo-arenosa e Franco-argilosa 4 Lenta e moderada
Franca, Franco-siltosa e Siltosa 3 Moderada
Areia-franca e Franco-arenosa 2 Moderada e rapida
Arenosa 1 Réapida

Fonte: *United States Department of Agriculture (1983); 2Wischmeier et al. (1971).
Para o calculo da erodibilidade em entressulcos do modelo Wepp (Ki, kg

s m*) foram utilizadas as equacdes propostas por Flanagan e Livingston (1995)
(Eq. 9 e 10):
Ki WEPP = 2728000 + 192100 AMF, areia 2 30% 9)
Ki WEPP = 6054000 - 55130 ARG, areia < 30% (20)
em que:

AMF = percentual de areia muito fina, %;
ARG = percentual de argila, %.
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Para calcular a erodibilidade em sulcos (Kr, s m) e a tenséo cisalhante
(Tc, N m?) do modelo Wepp foram utilizadas as equacdes propostas por
Flanagan & Livingston (1995) (Eq. 11, 12, 13 e 14):

Kr WEPP = 0,00197+0,00030 AMF + 0,03863 e (184MO)  greia230%  (11)

Tc WEPP =2,67 + 0,065 ARG — 0,058 AMF areia = 30% (12)

Kr WEPP = 0,0069 + 0,134 e(-0:20"ARG) areia < 30% (13)

Tc WEPP =35 areia < 30% (14)
em que,

AMF = percentual de areia muito fina, %;
e = base dos logaritmos neperianos;
MO= percentual de matéria organica do solo, %;

ARG = percentual de argila, %;

4.7.Andlises Estatisticas

Apbs a obtencdo dos dados dos atributos quimicos, fisicos, distribuicdo
das raizes e erodibilidade, foram realizadas as analises de estatistica descritiva,
onde foram calculados a média e o coeficiente de variacao.

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

Foram realizadas a andlise de variancia para verificar se existe diferenca
entre as areas estudadas, para saber qual area é diferente da outra e comparar
as meédias dos atributos, foi realizado o teste de Tukey a 5 % de probabilidade.

Posteriormente foram realizadas as analises de correlacdo de Pearson
e montada a matriz de correlagdo para as combinagdes, duas a duas, entre 0s
atributos utilizando o software SPSS 21 (SPSS Inc., 2001).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Atributos Quimicos

Na Tabela 2 esta apresentado o teste de média e o coeficiente de
variacdo dos atributos quimicos em todas as areas e profundidades estudadas.
Quando analisados os resultados do coeficiente de variacdo (CV) seguindo a
classificagcdo proposta por Warrick & Nielsen (1980), observou-se que os
atributos apresentaram (CV) oscilando entre baixo €12 % e médio de 12 a 60 %
para todas as camadas estudadas. Onde o pH e m% apresentaram CV baixo
para todas as camadas estudadas, indicando baixa variagdo entre as areas
estudadas. Pode-se observar que os demais atributos quimicos apresentaram
meédio CV para todas as camadas estudadas, evidenciando média variabilidade
entre as areas estudadas.

O teste de média na Tabela 2, indica que n&o ouve diferenca significativa
para pH entre as areas nas camadas estudadas de 0,00-0,10; 0,10-0,20; e 0,40-
0,50 m, apresentando diferenca significativa, entre cupuacu e guarana, nas
camadas de 0,20-0,30 e 0,30-0,40. Observou-se maiores valores de pH para
area de cupuacu, em torno de 4,24 e menores valores para area guarana, em
torno de 3,45. Entretanto, valores baixos de pH sdo comuns em solos da regido
sul Amazonas, como observados por Campos et al. (2012), Mantovanelli et al.
(2015) e Aquino et al. (2016), aos quais encontraram valores de pH abaixo de
5,00 o que caracteriza acidez aos solos desta regido. Reis etal. (2009), destaca
gue a principal causa dos baixos valores de pH nos solos da regido amazoénica
é devido a elevada perda de bases trocaveis e consequente, concentracdo de
ions H* ao solo, provocada pelo processo de intemperismo influenciado pelas
altas temperaturas e longos periodos de precipitagéo.

Quando analisado o atributo H*+AI3* foi possivel observa que o mesmo
ndo apresentou diferenca significativa entre as areas estudadas, em todas
as camadas avaliadas (Tabela 2). Quanto mais elevada a acidez potencial, maior
serd a quantidade de ions H* e Al*3 que poderdo vir para a solugdo, isto se
correlaciona, com o baixo valor de pH na camada superficial, resultados que néo
corrobora com resultados obtidos por Souza et al. (2012), quando avaliou o efeito

do gesso nas propriedade quimicas do solo.
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TABELA 2. Média e Coeficiente de Variagdo (CV%) dos atributos quimicos em areas sob conversao de floresta para ambientes cultivados no Municipio de Canutama, AM.

. pH H++Al3* Al* K* Caz* Mg?* SB t T V m Pr
AREAS H20 cmolc Kg?t % mg Kg*
Camada 0,00 - 0,10 m
Floresta 3,74 a 12,33 a 4,28 a 0,14 a 0,52c 0,41 a 1,07b 5,34 a 13,40 a 7,94 b 79,46 a 5,28 a
Cupuacu 3,86 a 13,86 a 5,40 a 0,08 b 1,28 a 0,19 b 155a 6,95 a 1541 a 10,21 ab 77,28 a 1,98 b
Guarana 3,45a 12,83 a 4,85 a 0,14 ab 1,00b 0,13 b 1,27 ab 6,12 a 14,10 a 9,13 ab 79,06 a 4,75 a
Urucum 3,64 a 11,55a 3,85 a 0,16 a 1,02b 0,36 a 1,47 a 532a 13,02 a 1145a 72,24 a 2,37b
CV 6,72 15,03 21,78 30,81 31,53 49,04 17,11 17,85 14,22 18,32 5,73 46,67
Camada 0,10 - 0,20 m
Floresta 3,88 a 8,33 a 3,58b 0,07 a 0,39c¢c 0,31a 0,77 ¢ 434 Db 9,10 a 8,50 b 82,30 a 2,73 a
Cupuacu 3,99 a 11,10 a 4,35 ab 0,05 a 1,32 a 0,19 a 1,57 a 5,92 a 12,66 a 13,02 a 73,45 ¢ 2,24 a
Guarana 3,53a 10,31 a 4,95 a 0,06 a 1,12b 0,19 a 1,37b 6,32 a 11,68 a 11,81 ab 78,28 b 4,09 a
Urucum 3,69 a 8,33 a 4,43 ab 0,08 a 1,20ab 0,22 a 1,50 ab 5,92 a 9,83 a 15,24 a 74,63 bc 2,03 a
CV 6,93 22,61 18,81 47,08 34,59 43,2 21,45 16,89 21,05 25,65 5,33 48,28
Camada 0,20 - 0,30 m
Floresta 3,87 ab 8,29 a 3,95a 0,06 ab 0,45b 0,18 a 0,69b 4,64 a 8,98 a 7,66 b 84,71 a 2,66 a
Cupuacgu 4,22 a 8,37 a 4,50 a 0,04 b 1,38a 0,23a 1,65 a 6,15a 10,02 a 16,63 a 72,79 b 2,18 a
Guarana 3,63 b 8,95 a 4,45 a 0,05 ab 1,36 a 0,21a 1,63 a 6,08 a 10,58 a 15,57 a 73,12 b 2,20 a
Urucum 3,92 ab 8,33 a 3,95a 0,07 a 1,28 a 0,21a 1,57 a 5,62 a 9,90 a 15,92 a 71,12 b 1,82 a
CVv 7,3 23,97 18,55 51,15 35,58 39,53 24,94 16,75 21,85 29,98 6,64 48,44
Camada 0,30 - 0,40 m
Floresta 4,05 ab 8,21 a 3,73 a 0,06 a 0,60 b 0,22 a 0,88 a 4,61 a 9,09 a 9,68 a 80,79 a 2,06 a
Cupuagu 424 a 7,59 a 3,93 a 0,04 a 0,90 a 0,18 a 1,12 a 5,04 a 8,71 a 12,38 a 79,04 a 2,08 a
Guarana 3,86 b 8,09 a 4,10 a 0,05 a 1,20 a 0,24 a 1,50 a 5,60 a 9,58 a 15,61 a 72,95 a 2,12 a
Urucum 4,01 ab 7,84 a 3,90 a 0,07 a 1,14 a 0,20 a 141a 5,31a 9,25a 15,34 a 73,30 a 1,95 a
CV 7,31 24,6 18,23 53,24 36,21 37,37 26,77 17,01 22,54 29,58 6,86 47,13
Camada 0,40 - 0,50 m
Floresta 4,26 a 6,60 a 3,68 a 0,07 ab 0,57b 0,24 a 0,88 b 455 a 7,48 b 11,63 ab 80,72 ab 2,14 a
Cupuacgu 4,21 a 7,63 a 3,65a 0,04 b 0,40b 0,11 a 0,55b 6,43 a 8,18 ab 6,88 b 90,25 a 2,06 a
Guarana 4,09 a 8,50 a 3,95a 0,07 ab 1,32 a 0,22 a 1,61 a 5,56 a 10,11 a 16,07 a 71,03 b 2,64 a
Urucum 4,12 a 7,96 a 4,00 a 0,08 a 1,35a 0,16 a 1,59 a 559 a 9,55a 16,71 a 71,12 b 2,66 a
CVv 7,55 25,00 23,07 51,69 39,17 40,59 30,41 19,29 23,16 31,22 8,15 4511

Médias seguidas de mesma letra na coluna nédo diferem estatisticamente (Tukey p < 0,05).
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O AIR* apresentou diferenca significativa apenas na camada de 0,10-0,20
m, sendo observado diferenca entre as areas de floresta e guarana,
apresentando, respectivamente, os valores 3,58 e 4,95 cmolc Kg* (Tabela 2).
Sobral et al. (2015), afirmam que a presenca de aluminio no solo pode inibir o
crescimento radicular e influenciar na disponibilidade de outros nutrientes e
processos, como a mineralizacdo da matéria organica. Os teores de AI** nas
camadas avaliadas, bem como, a H*+Al*3 foram compativeis com os baixos
valores de pH (Tabela 2) constatados nesse ambiente. Este comportamento do
Al trocavel pode ser um indicador do efeito do baixo aporte e producédo de
COmMpOostos organicos nesse respectivo ambiente, que ndo apresenta capacidade
de complexacéo do Al**, o que também foi constatado por (CIOTTA et al. 2002;
MOLINE & COUTINHO 2015; MANTOVANELLI et al. 2016).

O K* nao apresentou diferenca significativa para os cultivos estudados,
nas camadas de 0,10-0,20 e 0,30-0,40 m, sendo evidenciada diferenga
significativa nas demais camadas, observando-se os maiores valores para o
cultivo de urucum (0,16 cmolc Kg?) e os menores valores para o cultivo de
cupuacu e guarana (0,04 e 0,05 cmolc Kg?) (Tabela 2 e Figura 2). Baixos teores
de K* encontrados nos solos estudados, podem estar associado a facil lixiviacdo
deste elemento pela 4gua da chuva (SILVA et al., 2011), e também ao tempo de
uso. Martins et al. (2015) observaram que, em geral, os teores de K* tendem a
decrescer com o tempo de uso do solo, para atividades agricolas, dessa forma,
se faz necesséria a reposicdo deste nutriente, devido ter elevada exportacao
pelas culturas. Observagdes essas comprovadas pelo fato do plantio de cupuacu
e guarana terem 7 anos, e 0 urucum apenas 3 anos.

O Ca?* apresentou diferenca significativa para as areas estudadas, em
todas as camadas, sendo observado os maiores valores na area de cupuacu
chegando até 1,38 cmolc Kg'1, na camada de 0,20-0,30 cm e diminuindo nas
demais camadas. Os menores valores foram observados na area de florestas,
para todas camadas estudadas chegando até 0,39 cmolc Kgt (Tabela 2). Isso se
deve, principalmente, ao processo de limpeza da area, onde foi utilizado o fogo
disponibilizando ao solo o Ca?*, que estava na estrutura da vegetacdo. Esses
valores corroboram com Carneiro et al. (2009) que encontraram maiores teores

Ca?*, Mg®* e P, em areas manejadas.
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Avaliando-se os teores de Mg?*, observa-se diferenca significativa
apenas na camada de 0,00-0,10 m para as &reas estudadas, onde foi observado
maior valor para area de floresta e 0 menor nas areas cultivadas (Tabela 2).
Jakelaitis et al. (2008) relatam a diminuicdo de Ca?* e Mg?*, em decorréncia da
retirada da mata original para cultivo, justificado pelo mal manejo do solo, e da

remocao continua das plantas, entre outros fatores.
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FIGURA 2. Valores médios dos atributos quimicos do solo pH, H*+AR*, Al*, K*, Ca?* e Mg?*, em
diferentes profundidades, em areas sob conversao de floresta para ambientes agricolas no
municipio de Canutama, AM.
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A SB nao apresentou diferencga significativa na camada de 0,30-0,40 m,
sendo evidenciado diferenca significativa nas demais camadas, sendo
observados maiores valores nas areas cultivadas e o menor valor na area de
floresta (Tabela 2). E importante ressaltar que a SB reflete a quantidade de Ca2+,
Mg2+ e K+ que estd presente no solo, elementos esses essenciais para o
desenvolvimento das culturas.

O atributo t evidenciou apenas diferenca significativa na camada de 0,10-
0,20 m, para as areas estudadas, sendo encontrado menores, valores para area
de floresta e maiores para as areas de cultivo. O atributo T, apresentou diferenca
significativa para as areas estudadas apenas na camada de 0,40-0,50 m, sendo
encontrado os maiores valores na area de guarana e menores valores na area
de floresta (Tabela 2). Segundo Ronquin (2010), se a CTC tanto t quanto T do
solo estd ocupada por cations essenciais como Ca?*, Mg?* e K*, pode-se
considerar um solo bom para a nutricdo das plantas. Em compensacao, se
grande parte da CTC estiver ocupada por cations potencialmente téxicos, como
H* e AI®*, este serd um solo pobre (PEREIRA & THOMAZ, 2015). Portanto, a
CTC é uma caracteristica quimica fundamental ao manejo adequado da
fertilidade do solo (MARTINS et al., 2015).

A saturacéo por bases apresentou diferenca significativa, para as areas
em todas as camadas, exceto para camada de 0,30-0,40 m, onde foram
observados maiores valores nas areas de cultivo em relacédo a area de floresta
(Tabela 2). Com isso, todos ambientes apresentaram carater distrofico (V%
<50%). Resultados semelhantes foram encontrados por Santos et al. (2012), em
solos de uma topossequéncia, no municipio de Humaita-AM. A saturacdo por
bases € um atributo importante, quando se deseja verificar a qualidade quimica
do solo, uma vez que, segundo Matiello et al. (2010), a fertilidade do solo &
expressa pela V%.

Para m% foi observado diferenca significativa para as areas estudadas
nas camadas de 0,10-0,20; 0,20-0,30; e 0,40-0,50 m, evidenciando os maiores
valores para a area de floresta, exceto para camada de 0,40-0,50 m, sendo
apresentado o maior valor para cultivo de cupuacu (Tabela 2). Moreira & Fageria
(2009) relataram que os solos do estado do Amazonas apresentam, em média,
76% de saturagdo por aluminio alta ou muito alta, sendo atribuido tal fato, ao

avancado estagio de intemperismo dos solos desta regido.
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P apresentou diferenca estatistica para as areas estudadas apenas na
camada de 0,00-0,10 m sendo os maiores valores encontrados na area de
floresta seguida pela area de guarana (Tabela 2). Na maioria dos solos da regido
amazonica, exceto areas de terra preta de indio, os teores de P geralmente sdo
muito baixos, como mostra os estudos de Campos et al. (2010) e Campos et al.
(2012). Entretanto, em seu estudo Oliveira et al. (2015) encontraram valores de
P elevados para os padrdes amazoénicos, em areas de floresta (6,09 mg dm=) e
agrofloresta (8,19 mg dm-3).

Segundo a classificacdo de Ribeiro et al, (1999), pode-se aferir, de
maneira geral, que as areas apresentam o pH em agua, com acidez muito
elevada, AIP*, H+APR* e m% muito alta, sendo eles parametros importantes a
serem avaliados, pois além de causar toxidade as plantas e dificultar o
desenvolvimento do sistema radicular, relacionam-se com a disponibilidade de
calcio, magnésio, manganés e de outros micronutrientes. Pode-se afirmar, que
o solo possui baixo nivel de fertilidade, uma vez que, os parametros estéo entre
as classes de muito baixo para P e V%, baixo para Mg?* e SB, médio para Ca?*,
bom parate T, e baixa para teores de K*.

O pH aumentou em profundidade para todas as areas estudadas (Figura
2). Podemos atribuir o menor valor de pH na profundidade de 0,00-0,10 m devido
a producdo de &acidos organicos e inorganicos, como H2SOs e HNOs,
decomposicdo da matéria organica (GALDOS et al. 2004). Também foi
observado significativa reducdo, em profundidade, para os atributos H*+AI** e
AlIF*, 0 que se deve, dessa reducdo, devido ao aumento do pH, que influencia na
disponibilidade desses elementos. A redugéo do K* é provavelmente devido sua
afinidade de ligar-se com H20 e ser lixiviado. O Ca?* e Mg?*, ndo variaram muito
em profundidade, ocorrendo um pequeno decréscimo. Dados esses que
corroboraram com estudos realizados por Moline & Coutinho (2015), que
observaram decréscimo em profundidade para K*, Ca?* e Mg?*, avaliando
sucessdo de mata nativa em ambientes de cultivo.

Os valores de t e T diminuem em profundidade, enquanto a SB e V%
aumentam (Figura3). Esses parametros estéo relacionados com K*, Ca?* e Mg?*,
sendo bastante influenciados pelos teores dos mesmos, com excegcao dote T,
que é mais influenciado pelo AI** e H*+AI®*, respectivamente, sendo que estes

diminuiram em profundidade que, consequentemente, proporcionou decréscimo
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dote T. A m% variou pouco em profundidade sendo observado um aumento

significativo na area de cupuacu a partir dos 0,30 m.
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FIGURA 3. Valores médios dos atributos quimicos do solo SB, t, T, V%, m% e PR em diferentes
profundidades, em &reas sob conversédo de floresta para ambientes agricolas no municipio de
Canutama, AM.

O P apresentou os maiores teores, nas profundidades de 0,00-0,10 e
0,10-0,20 m principalmente para as areas de floresta e guarana, sendo
observado pouca variacédo nas profundidades abaixo de 0,20 m (Figura 3). O que
pode ser explicado a maior disponibilidade de P nas camadas superficiais,

devido a decomposicao da MO, que forma compostos organicos complexos, o
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Fe?* e AIF*, evitando a formacdo de compostos insollveis de P, além de
compostos insollveis capazes de dissolver compostos de P encontrados em
formas insoluveis na solucdo do solo (Pereira et al., 2000). E também a pouca
disponibilidade nas profundidades abaixo de 0,20 m, devido a baixa mobilidade

gue esse elemento possui no solo.

5.2. Agregados, MO, CO e Est. C

Na Tabela 3 estd apresentando o teste de média e o coeficiente de
variagdo dos agregados, MO, CO e Est. C em todas as areas e profundidades
estudadas. Quando analisados os resultados do coeficiente de variacdo (CV)
seguindo a classificacdo proposta por Warrick & Nielsen (1980), observou-se
que os atributos apresentaram (CV) oscilando entre baixo <12 %, médio de 12 a
60 % e alto > 60% para todas as camadas estudadas. Onde a classe de
agregados >2 mm nas camadas de 0,00-0,10 e 0,10-0,20 m, o IEA em todas as
camadas e DMP nas camadas de 0,00-0,10; 0,10-0,20; e 0,20-0,30 m
apresentaram CV baixo indicando baixa variacdo entre as areas estudadas.
Podemos observa que os atributos classes de agregados >2 mm nas camadas
de 0,20-0,30; 0,30-0,40; e 0,40-0,50 m, 1 — 2 mm nas camadas de 0,30-0,40 e
0,40-0,50 m, DMP nas camadas de 0,30-0,40 e 0,40-0,50 m, e 1 mm, DMG, CO,
MO, e Est. C em todas as camadas apresentaram médio CV. Observa-se que
as classes de agregados de 1 — 2 mm nas camadas de 0,00-0,10; 0,10-0,20; e
0,20-0,30 m apresentaram CV alto caracterizando elevada variabilidade desse
atributo.

Para as classes de agregados >2 mm, 1 — 2 mm e < 1 mm, néo foram
evidenciadas diferencas significativas, entre as areas estudadas, para camada
de 0,00-0,10 cm e na camada de 0,20-0,30 m para classe < 1 mm, no entanto,
houve diferenca significativa entre as areas estudadas nas demais camadas
(Tabela 3). A area de floresta apresentou os maiores valores de Agregado na
classe > 2 mm, em relacdo as areas de cultivo nas diferentes camadas
estudadas. De acordo com Soares et al. (2016), solos com agregados estaveis
de maior tamanho sdo considerados solos estruturalmente, melhores e mais
resistentes ao processo erosivo, pois a agregacao facilita a aeracéo do solo, as
trocas gasosas e a IinfiltracAo de agua, em funcdo do aumento da

macroporosidade, além de garantirem a microporosidade e a retencao de agua
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dentro dos agregados. Em contrapartida foram observados os menores valores
de agregados na classe 1 - 2 mm para floresta, em todas as camadas estudadas
e 0S maiores observados na area de cupuacu, nas ultimas camadas. Para
Fabrizzi et al. (2009), a predominancia de macro e mesoagregados € uma
caracteristica de solos tropicais e evidencia a elevada influéncia das interaces
eletrostaticas dos oOxidos e minerais de argila do tipo 1:1, no processo de
agregacao.

Os atributos IEA, DMG e DMP nao tiveram diferenca estatistica para as
areas, em todas as camadas estudadas, apenas houve diferenca para DMP na
camada de 0,30-0,40 m, onde foram observados maiores valores de DMP na
area de floresta em relacdo aos ambientes cultivados (Tabela 3). Que ser
explicado pelo menor percentagem de DMP para as areas cultivadas, em virtude
da utilizacdo do fogo para limpeza da area, tendo em vista que queimas anuais,
que ocorrem nas areas de campos naturais, no periodo de estiagem, causam
diminuicdo no DMP (ALHO et al.,, 2014). Apesar de nao haver diferenca
significativa entre as areas, o solo apresentou valores de IEA indicativos de boa
estruturacéo, variando de 77,20 a 93,63 %, entre todas as camadas estudadas,
sendo estes valores superiores ao encontrado por Tavares Filho et al. (2012),
gue estudaram os atributos do solo determinantes para estimativa do IEA.

O DMG apresentou valores inferiores ao de Coutinho et al. (2010), para
todas as areas em todas as camadas estudadas. Tais diferencas em relacdo ao
trabalho de Coutinho et al. (2010), pode estar relacionada ao sistema radicular
das culturas, uma vez que as culturas estudada apresentam sistema radicular
pivotante, enquanto a estudada por Coutinho et al. (2010) apresenta sistema
radicular fasciculado, que € mais agressivo e cobre mais areas, agregando mais
0 solo.

Para os atributos CO, MO e Est. C foram evidenciadas diferenca
significativa, entre as areas estudadas nas camadas de 0,00-0,10; 0,10-0,20; e
0,30-0,40 m, sendo encontrado os maiores valores para floresta, na camada de
0,00-0,10 m e os menores valores para o cultivo de urucum (Tabela 3). Esse
menor valor de CO, MO e Est. C, para o urucum ocorre devido ao tempo de
cultivo, sendo que este possui 0 menor tempo 3 anos respectivamente, quando
comparado as &reas de cupuacgu e guarang, onde ambas possuem 7 anos de

cultivo. De acordo com Carvalho et al. (2010), avaliando, a conversao de areas
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nativa, em pastagens com manejo adequado, tém demonstrado um aumento no
teor de CO, MO e Est. C, no solo, em funcdo do tempo de implantagdo das
forrageiras e do manejo adotado na regido amazonica. O maior teor de CO, MO
e Est. C na éarea de floresta, corresponde a biomassa da vegetacdo, conforme
destaca Araujo et al. (2011) e Loss et al. (2015). Entretanto os menores valores
encontrados, nas areas cultivadas estao relacionados a retirada da mata, que
propicia condi¢cbes de temperaturas elevadas, altos indices pluviométricos, e a
intensa atividade microbiana que propiciam a rapida decomposicdo dos

materiais organicos depositados no solo (SILVA & MACHADO, 2000).

TABELA 3. Média e Coeficiente de Variagdo (CV%) dos agregados do solo e CO, MO e Est. C,
em éareas sob conversdo de floresta para ambientes cultivados no Municipio de Canutama, AM.
AREAS Classes (%) IEA DMG DMP CO MO Est. C

>2mm 1-2mm <1lmm = ----—--- % ------- --- g Kgt --- t hat
Camada 0,00 - 0,20 m
Floresta 9464a 050a 487a 9363a264a 3,09a 2391a 4122a 2567a
Cupuacu 92,79a 107a 6,13a 9249a264a 3,14a 2056ab 32,95ab 18,43 ab
Guarana 91,57a 1,10a 7,32a 88,63a2,32a 29a 17,96ab 30,19 ab 22,76 ab
Urucum 89,43a 137a 920a 86,57a24l1a 3,04a 1526b 26,31b 17,72b
CcvVv 4,22 73,52 47,62 592 14,40 6,32 23,80 22,01 25,90
Camada 0,10 - 0,20 m
Floresta 84,24ab 254b 13,22a 87,96a 2,36a 2,95a 13,18 ab 22,73 ab 14,94 ab
Cupuagu 90,90a 3,02ab 6,07b 92,89a 256a 3,03a 15,13a 26,12a 17,86a
Guarana 77,00b 7,36a 1564a 8761a 2,04a 2,72a 11,74ab 20,23 ab 14,30 ab
Urucum 83,15ab 3,64ab 13,21a 8852a 2,26a 291a 9,78b 16,86b 12,14b
Ccv 7,36 67,76 3540 6,36 16,86 7,84 32,73 30,96 30,12
Camada 0,20- 0,30 m
Floresta 82,84a 3,44b 13,72a 90,51a 2,30a 293a 99a 17,16a 11,07a
Cupuacu 65,33b 1358a 21,09a 89,39a 1,89a 255a 1029a 1547a 11,14a
Guarana 6592b 12,36a 21,72a 86,49a 1,79a 245a 10,07a 17,37a 12,58a
Urucum 79,20ab 6,04 ab 14,76a 89,00a 2,06a 269a 7,6l1a 13,13a 9,80a
Ccv 13,68 61,49 2925 549 184 10,12 38,64 37,98 35,68
Camada 0,30- 0,40 m
Floresta 74,26a 6,56c 19,18c 83,94a 1,73a 258a 9,10a 1568a 11,32a
Cupuacu 33,90c 22,84a 43,26a 82,05a 0,98a 1,46b 7,38ab 12,77 ab 10,30 ab
Guarana 59,56b 13,82b 26,62b 8584a 1,6la 222a 9,67a 16,39a 1249a
Urucum 59,57b 11,63bc 28,80b 77,20a 1,24a 1,96ab 6,07b 10,47b 8,20b
Ccv 26,90 4793 32,19 744 27,99 19,03 4298 42,1 37,52
Camada 0,40 - 0,50 m
Floresta 43,06b 13,20b 43,75a 81,67a 1,15a 1,79a 7,10a 12,24a 9,68a
Cupuacu 50,42 ab 19,78a 29,79b 86,10a 1,34a 195a 7,59a 13,08a 10,80a
Guarana 32,36¢c 17,93ab 49,71a 78,30a 1,00a 157a 5,78a 9,96a 845a
Urucum 57,53a 13,03b 29,44b 8265a 142a 20l1a 6,62a 11,42a 9,27a
CVv 22,58 2483 26,38 8,21 3348 23,78 47,19 46,16 39,37
Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente (Tukey p < 0,05).

Na Figura 4 esta apresentando os parametros de agregados do solo em
profundidade em diferentes areas. Pode-se observar que a classe de agregados
> 2 mm, IEA, DMG e DMP estao decrescendo em profundidade. Este fator pode

estar relacionado com o CO, MO e Est. C, que estdo decrescendo em
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profundidade (Figura 5), essas observagdes corroboram com Vasconcelos et al.,
(2010), que relacionaram o processo de agregacao do solo, ao teor de MO e com
Wendling et al. (2012) e Alho et al. (2014), que observaram decréscimo da

agregacao do solo, com o aumento da profundidade, em solo sob mata nativa.
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FIGURA 4. Valores médios dos agregados do solo em diferentes profundidades, em areas sob
converséo de floresta para ambientes agricolas no municipio de Canutama, AM.

Para classes de agregados 1-2 mm e < 1 mm foram constatado aumento

de acordo com a profundidade (Figura 4), isso deve principalmente ao
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decréscimo do CO, MO e Est. C em profundidade (Figura 5), que influenciaram
na agregacao do solo, agindo como agentes cimentantes, das particulas do solo.

Observa-se o decréscimo em profundidade dos atributos CO, MO e Est.
C (Figura 5), fato este também observado por Bezerra et al. (2013) e
Mantovanelli et al. (2015), onde atribuem este padréo, em funcdo da maior
deposicdo de matéria organica em superficie, que é intensificada devido ao
aporte de residuos vegetais mais lignificados. Vale ressaltar que a area de
floresta apresenta maior teor de CO, MO e Est. C até a profundidade de 0,20 m,
no entanto na profundidade abaixo de 0,20 m, esses atributos ficam praticamente
iguais, que pode ser demostrado pela conversdo de floresta em ambientes

agricolas influenciar até a profundidade de 20 cm.
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FIGURA 5. Valores médios do CO, MO e Est. C em diferentes profundidades, em areas sob
converséo de floresta para ambientes agricolas no municipio de Canutama, AM.

5.3.Textura do solo

Na Tabela 4 estd apresentando o teste de média e o coeficiente de
variacdo dos parametros de textura do solo, em todas as areas e profundidades

estudadas. Quando analisados os resultados do coeficiente de variacdo (CV)
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seguindo a classificacdo proposta por Warrick & Nielsen (1980), observou-se
que os atributos apresentaram (CV), oscilando entre baixo <12 % e médio de 12
a 60 % para todas as camadas estudadas. Onde, a areia na camada de 0,00-
0,10; 0,10-0,20; 0,20-0,30; e 0,30-0,40 m, e o GrLo, em todas as camadas
estudadas apresentaram CV baixo, indicando baixa variagdo entre as areas
estudadas. Os demais atributos em todas as camadas estudadas apresentaram
CV médio.

Observou-se predominancia da fracao areia, em todas as areas estudas.
O grupamento textural do solo caracteriza-se como textura média, para todas as
areas nas camadas 0,00-0,10 e 0,10-0,20 m, para as areas de floresta, cupuagu
e guarana, na camada de 0,20-0,30 m e para floresta na camada de 0,30-0,40 e
0,40-0,50 m. Também foram observadas textura argilosa para a area de urucum,
na camada de 0,20-0,30 m e para as areas de cupuacu, guarana e floresta, nas
camadas de 0,30-0,40 e 0,40-0,50 m (Tabela 4). De acordo Machado et al.,
(2011), solos arenosos adsorvem menos o0s nutrientes, do que solos de textura
média e argilosa, entretanto o solo de textura arenosa € mais suscetivel a
lixiviagdo de nutrientes.

De acordo com a Tabela 4 observa-se que houve diferencga significativa
para areia, entre as areas estudadas apenas para camada de 0,40-0,50 m,
evidenciando maiores valores para area de floresta (489,61 g kg) e os menores
valores para area de cupuacu (349,37 g kg?'). Para o silte houve diferenca
significativa entre as areas, em todas as camadas estudas, exceto na camada
de 0,10-0,20 m, sendo evidenciado maiores teores de silte, para floresta nas
camadas de 0,20-0,30 e 0,30-0,40 m. Para argila houve diferenca significativa
entre as areas nas camadas de 0,00-0,10 e 0,30-0,40 m, sendo evidenciado
menores valores, para a area de floresta, em relacdo aos ambientes estudados.
Valores estes que foram superiores para a areia e inferior para o silte e argila,
guando comparados aos resultados encontrados por Soares et al. (2016) e
Campos et al. (2016), ao estudarem os atributos fisicos do solo, em areas sob
diferentes usos, no sul do Amazonas.

Em relagédo ao GrLo e Gois houve diferenga significativa entre as areas
nas camadas de 0,00-0,10; 0,10-0,20; e 0,40-0,50 m, sendo encontrado 0s
maiores valores de GrLo para area de floresta, em relagédo as &reas cultivadas.

Entretanto na camada de 0,40-0,50 m, o cultivo de urucum apresentou o maior
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valor, em decorréncia disso observa-se nessas mesmas areas, nas mesmas
camadas menores valores de Gpis (Tabela 4). Devido ter efeito antagonista sobre
o outro, onde GrLo indica, a percentagem de argila, que fica preza nas particulas
do solo, enquanto Gpis indica a percentagem de argila que fica dispersa na agua.
Esses dados corroboram com Lima et al. (2013 a), que observaram maiores
valores de GrLo em area de vegetacdo natural, contribuindo para uma maior
agregacgéao do solo. O GrLo pode sofrer interferéncia de outros fatores, como a
maior ou menor atividade microbiana, decorrente dos niveis de acidez do solo
(PRADO & NATALE, 2003).

TABELA 4. Média e Coeficiente de Variacdo (CV%) da textura do solo em areas sob converséo

de floresta para ambientes cultivados no Municipio de Canutama, AM.

" Areia Silte Argila GrLo Gois
AREAS ~—— L e — 0y —mmmmm
Camada 0,00 - 0,10 m
Floresta 491,92 a 265,29 ab 242,79 b 93,73 a 6,27 b
Cupuagu 432,94 a 286,77 a 280,29 ab 83,32b 16,68 a
Guarana 468,17 a 276,39 ab 255,44 ab 82,88 b 17,12 a
Urucum 493,09 a 185,98 b 320,93 a 83,38 b 16,62 a
CV (%) 10,31 22,83 16,24 5,87 35,53
Camada 0,10 - 0,20 m
Floresta 517,04 a 252,85 a 230,12 a 74,05 a 25,95 a
Cupuacu 440,10 a 267,56 a 292,34 a 80,31 a 19,69 a
Guarana 464,24 a 227,54 a 308,22 a 80,20 a 19,80 a
Urucum 419,89 a 263,22 a 316,90 a 79,69 a 20,31 a
CV (%) 11,66 21,7 18,25 7,47 34,49
Camada 0,20 - 0,30 m
Floresta 411,79 a 348,14 a 240,07 a 79,04 a 20,96 b
Cupuagu 467,79 a 210,16 b 322,04 a 67,76 b 32,24 a
Guarana 492,14 a 192,62 b 315,25 a 70,10 ab 29,90 ab
Urucum 461,20 a 188,19 b 350,61 a 67,51 b 32,49 a
CV (%) 11,46 26,29 19,56 10,37 37,87
Camada 0,30 - 0,40 m
Floresta 479,03 a 302,45 a 218,52 b 75,97 a 24,03 a
Cupuacgu 425,72 a 182,38 b 391,89 a 67,48 a 32,52 a
Guarana 459,63 a 182,75 b 357,62 a 72,48 a 27,52 a
Urucum 439,00 a 179,79 b 381,21 a 70,78 a 29,22 a
CV (%) 11,79 28,75 22,26 10,59 35,05
Camada 0,40 - 0,50 m
Floresta 489,61 a 183,57 ab 326,82 a 76,00 ab 24,00 ab
Cupuacu 349,37 b 266,84 a 383,79 a 67,65b 32,35a
Guarana 451,38 a 138,29 b 410,33 a 69,49 b 30,51 a
Urucum 459,80 a 116,12 b 424,08 a 83,45 a 16,55 b
CV (%) 12,38 32,24 23,36 10,60 34,07

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente (Tukey p < 0,05).

Na Figura 6 esta apresentando os parametros de textura do solo, em
diferentes profundidades para as diferentes areas. Observa-se que areia esta
constante, em todas as camadas para todas as areas estudadas, apresentando
valores elevados em relacao ao silte e argila. A argila e o Gois aumentaram em

profundidade, enquanto o silte e 0 GrLo estdo decrescendo. Este fator pode estar
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relacionado com decréscimo da matéria organica, em profundidade, que

proporciona diminuicdo da atividade microbiana, segundo Prado & Natale,

(2003), a atividade microbiana é um dos fatores que influenciam num maior GrLo

da argila do solo.
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FIGURA 6. Valores médios da textura do solo em diferentes profundidades, em areas sob
converséo de floresta para ambientes agricolas no municipio de Canutama, AM.

5.4.Porosidade, Compactacéao e Distribuicao do Sistema Radicular

Na Tabela 5 estad apresentando, o teste de média e o coeficiente de

variacédo dos parametros de porosidade, compactacgéo e distribuicdo do sistema
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radicular, em todas as areas e profundidades estudadas. Quando analisados os
resultados do coeficiente de variacdo (CV), seguindo a classificacdo proposta
por Warrick & Nielsen (1980), observou-se que os atributos apresentaram (CV)
oscilando entre baixo <12 %, médio de 12 a 60 % e alto > 60% para todas as
camadas estudadas. Onde, a DS na camada de 0,10-0,20; 0,20-0,30; e 0,30-
0,40 m, PT, MiP e UV, em todas as camadas apresentaram CV baixo, indicando
baixa variacdo entre as areas estudadas. A RSP e MaP em todas as camadas
estudadas, a DS nas camadas de 0,00-0,10 e 0,40-0,50 m, e a DR nas camadas
de 0,00-0,10 e 0,10-0,20 m apresentaram CV médio. A MSR em todas as
camadas e a DR nas camadas de 0,20-0,30; 0,30-0,40; e 0,40-0,50
apresentaram CV com classificacdo alta, indicando elevada variacdo nas
camadas entre as areas estudadas.

Para RSP nas camadas de 0,00-0,10 e 0,10-0,20 m, houve diferenca
significativa, sendo observado os maiores valores, para os cultivos de guarana
e urucum e 0s menores valores para o cultivo de cupuacu (Tabela 5). De maneira
geral, segundo a classificacdo de Couto et al. (2016), as areas estudadas, em
todas as camadas, apresentam RSP menores que 2 MPa, caracterizando solos
sem restricdo ao crescimento radicular das plantas. Pode-se atribuir esse maior
valor de RSP para as areas de guarana e urucum, devido ao solo nao ter tido
preparo inicial. Torres et al. (2011); Lima et al., (2013 b) e Vogel & Fei (2016)
atribuiram a maior DS e RSP, nas camadas superficiais, a baixa intensidade de
preparo. Outro fator que pode-se atribuir quanto a exposicao da superficie do
solo que, consequentemente, foi compactado pelas gotas da chuva.

A DS apresentou diferenca significativa entre as areas, nas camadas de
0,00-0,10 e 0,30-0,40 m, sendo atribuido o maior valor para area de urucum e
guarana (Tabela 5). Essa maior DS pode ser devido ao uso do fogo para a
limpeza da area, onde Redin et al. (2011), citaram, que as principais alteracdes
gue podem ocorrer com a queima, sédo evidenciadas pela diminuicdo do volume
de macroporos, do diametro médio ponderado dos agregados estaveis e pelo
aumento da densidade do solo.

A PT e MaP apresentaram diferenca significativa entre as areas
estudadas apenas na camada de 0,00-0,10 m, enquanto MiP e UV apresentaram
diferenca significativa na camada de 0,40-0,50 m. Sendo encontrados os

maiores valores de PT e MaP na area de cupuacu na camada de 0,00-0,10 m e
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para a MiP e UV foram observados os maiores valores na area de guarana
(Tabela 5). De acordo com Soares et. al. (2016), a reducdo da PT pode ser um
reflexo da reducdo da MaP, uma vez que a MiP ndo parece ser influenciada

diretamente pelo manejo do solo.

TABELA 5. Média e Coeficiente de Variacdo (CV%) da RSP, DS, porosidade do solo e
distribuicdo do sistema radicular em areas sob conversao de floresta para ambientes cultivados
no Municipio de Canutama, AM.
" RSP DS PT MiP MaP uv MSR DR
AREAS MPa gdm?3 e L e — g dm-3 %
Camada 0,00 - 0,10 m
Floresta 0,8lab 1,07ab 055ab 0,35a 0,20ab 035a 1,17ab 4345a
Cupuacu 0,42b 0,89 b 0,63 a 0,38 a 0,25 a 0,38 a 213a 5456a
Guarand 1,04 a 122 a 0,52 b 0,38 a 0,14 b 0,38a 1,24ab 58,86a
Urucum 1,05a 1,15a 0,53 b 0,35a 0,19ab 0,35a 044b 63,32a
CV (%) 41,52 14,42 10,18 6,43 29,16 6,43 70,14 23,59
Camada 0,10 - 0,20 m
Floresta 0,82ab 1,13 a 0,57 a 0,37 a 0,20 a 0,37a 0,67ab 21,73a
Cupuacu 0,54b 1,13 a 0,58 a 0,38 a 0,20 a 0,38 a 1,10a 27,37a
Guarana 0,72ab 1,22a 0,53 a 0,36 a 0,18 a 0,36a 0,42ab 19,10a
Urucum 0,89 a 1,24 a 0,52 a 0,39 a 0,14 a 0,39 a 0,10b 14,03 a
CV (%) 35,11 11,72 8,52 5,89 25,27 5,89 87,99 54,85
Camada 0,20 - 0,30 m
Floresta 0,81 a 1,12 a 0,56 a 0,37 a 0,20 a 0,37 a 0,54a 19,31a
Cupuacu 0,55 a 121a 0,54 a 0,36 a 0,18 a 0,36a 0,33ab 7,96b
Guarana 0,85a 1,25a 0,55 a 0,38 a 0,17 a 0,38a 0,35ab 13,40ab
Urucum 0,92 a 1,27 a 0,50 a 0,38 a 0,12 a 0,38 a 0,07b 10,48 ab
CV (%) 33,59 10,97 8,87 5,43 27,56 543 101,12 70,89
Camada 0,30 - 0,40 m
Floresta 0,94 a 1,26 b 0,52 a 0,37 a 0,15 a 0,37 a 0,29 a 9,80 a
Cupuagu 1,27 a 1,43 a 0,47 a 0,36 a 0,11 a 0,36a 0,20ab 541a
Guarana 1,02a 1,35ab 0,52a 0,39 a 0,12 a 0,39a 0,12ab 4,86a
Urucum 1,14a 1,35ab 049a 0,38 a 0,11 a 0,38 a 0,04 b 7,24 a
CV (%) 32,67 12,00 9,49 5,40 32,56 5,40 116,72 86,8
Camada 0,40 - 0,50 m
Floresta 0,94 a 1,36 a 0,49a 037ab 0,12a 0,37ab 0,17a 5,72 a
Cupuagu 1,38 a 1,46 a 0,48 a 0,36 b 0,11a 0,36 b 0,13 a 4,70 a
Guarana 1,14 a 1,46 a 0,51a 0,40 a 0,11 a 0,40 a 0,10 a 3,77 a
Urucum 1,27 a 1,40 a 047a 0,38ab 0,09a 0,38ab 0,03a 493 a
CV (%) 36,6 13,11 9,89 541 36,19 5,41 130,76 100,17
Médias seguidas de mesma letra na coluna nédo diferem estatisticamente (Tukey p < 0,05).

De acordo com a Tabela 5, podemos observa diferenca significativa para
MSR entre as areas para todas as camadas avaliadas exceto para camada de
0,40-0,50 m sendo os maiores valores encontrados na area sob cultivo de
cupuacu nas camadas de 0,00-0,10 e 0,10-0,20 m, as demais camadas
observou-se maiores valores para area de floresta. Podemos atribuir essa maior
MSR para o Cupuagu nessas camadas devido o mesmo ter apresentado
menores RSP e DS nas camadas superficiais, e também pela cultura possuir 7
anos de cultivo. Além disso a area de floresta apresentou maiores teores de raiz

nas camadas mais profundas, fato esse pode ser explicado pela floresta
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apresentar arvores de porte alto, que necessitam distribuir seu sistema radicular
mais profundo para sustentar a vegetacao.

Em relacdo a DR foi verificado diferenca significativa apenas para
camada de 0,20-0,30 m, sendo evidenciado os maiores valores para area de
floresta, em relacdo aos ambientes cultivados (Tabela 5).

Na Figura 7 estdao apresentados os parametros de compactacéo,
distribuicdo de raizes e porosidade do solo para as diferentes areas nas
profundidades estudadas. Observa-se que a RSP e DS, de maneira geral,
aumentaram de acordo com a profundidade, corroborando com Lima et al. (2013
b), que ao verificarem, a partir dos 0,20 m de profundidade houve maior
compactacao do solo.

A PT e MaP decresceram em profundidade enquanto, a Mip e UV
aumentaram de acordo com a profundidade (Figura 7). Este fator pode ser
atribuido ao aumento da DS e consequentemente da RSP, que compactam o
solo reduzindo a PT e MaP, e aumentam a MiP e UV, onde quanto maior a MiP,
maior serd a capacidade do solo reter agua consequentemente, aumentando a
uVv.

A MSR e a DR decresceram em profundidade, sendo observados os
maiores teores até 0,20 m de profundidade. Isso deve principalmente, a menor
RSP e DS e a maior PT e MaP, bem como a elevada quantidade de MO, que se
encontra nessa profundidade, contribuindo para maiores teores de P, K, Ca e
Mg, que séo nutrientes essenciais para o desenvolvimento da planta. Segundo
Pezzoni et al. (2012), a serrapilheira oriunda da deposicédo da matéria morta, da
parte aérea das arvores, afeta positivamente a qualidade do solo, tanto
fisicamente para os atributo RSP, DS e agregados, quanto quimicamente através

do processo de ciclagem de nutrientes.
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FIGURA 7. Valores médios da RSP, DS, porosidade e distribuicdo de raizes em diferentes
profundidades, em areas sob conversao de floresta para ambientes agricolas no municipio de
Canutama, AM.
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5.5.Erodibilidade do Solo

Na Tabela 6 esta apresentando o teste de média e o coeficiente de
variagdo dos parametros erodibilidade, em todas as areas e profundidades
estudadas. Quando analisados os resultados do coeficiente de variagéo (CV)
seguindo a classificacdo proposta por Warrick & Nielsen (1980), observou-se
que os atributos apresentaram (CV) oscilando entre baixo <12 % e médio para
todas as camadas estudadas. Onde, as constantes K nas camadas de 0,00-0,10;
0,10-0,20; e 0,20-0,30 m, Ki em todas as camadas, e Tc na camada de 0,00-0,10
m apresentaram CV baixo, indicando baixa variacao entre as areas estudadas.
Os demais atributos em todas as camadas apresentaram CV médio, entre as
areas estudadas.

A constante K apresentou diferenca significativa, apenas na camada de
0,30-0,40 e 0,40-0,50 m entre as areas estudadas sendo evidenciado os maiores
valores de perda de solo para area de floresta secundaria (4,79 x 102 t ha MJ-
' mm ha h) e para os ambientes cultivados valores abaixo de 4,04 x 102 t ha't
MJt mm ha h (Tabela 6). As areas de estudo encontra-se sob um Argissolos,
sendo o0 mesmo um dos solos mais expressivos na regido. Foi observado um
valor acima da média para floresta e abaixo da média para os ambientes
cultivados, sendo a média 4,25 x10? t ha h ha* MJ* mm™ ha que foi apontado
por Silva & Alvares (2005), ao elaborarem um banco de informacdes sobre
erodibilidade dos solos ocorrentes no Estado de S&o Paulo. Esses valores foram
inferiores a 5,21 x 102 t ha* MJ* mm ha h, valor esse encontrado por Nunes
et al., (2017) para Argissolos, que estudaram a aplicacado da equacéo universal
de perdas de solo, na regido sul do Amazonas.

De acordo com Castro et al. (2011), a erodibilidade do solo pode ser
definida em classes segundo seu potencial. Portanto, podem ser verificadas as
seguintes classificacdes: K < 9,00 x 103 (muito baixa); 9,00 x 102 < K < 1,50 x
1072 (baixa); 1,50 x 102 < K < 3,00 x 102 (média); 3,00 x 102 <K < 4,50 x 1072
(alta); 4,50 x 102 < K 6,00 x 10-? (muito alta), e K > 6,00 x 102 (extremamente
alta). Nesse sentido, na Tabela 6, nota-se que as areas apresentam-se variando
de 3,52 x 102 a 4,99 x 102 t ha MJ* mm™ ha h entre as areas em todas as
camadas estudadas, apresentando classe entre alta e muito alta.

O Ki, Kr e Tc ndo apresentaram diferenca significativa entre as areas
para todas as camadas estudadas. O Ki variou de 7,45 x 10%a 9,25 Kg s m*, o
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Kr variou de 0,95 x 102 a 1,68 x 102 Kg s m™, o Tc variou de 2,08 a 3,55 N m
entre as areas e camadas estudadas.

Os valores médios dos fatores de erodibilidade do solo em entressulcos
(Ki) foram maiores do que obtidos por Franco et al. (2012), que estudaram a
erodibilidade do solo em entressulcos em um argissolo vermelho obtendo um
valor médio de 1,82 x 10° kg s m™. J& Braida & Cassol (1996), em um solo com
textura mais arenosa obtiveram Ki de 5,10 x108 kg s m* e Rockenbach (1992)
para um solo com textura franco-arenosa determinou um Ki de 3,35 x 10 kg s
m-4,

TABELA 6. Média e Coeficiente de Variacdo (CV%) da erodibilidade do solo em &reas sob
conversdo de floresta para ambientes cultivados no Municipio de Canutama, AM.

< K Ki Kr Tc
AREAS tha! MJ*mm*hah Kgs m* sm N m2
Camada 0,00 - 0,10 m
Floresta 4,99 x102a 8,91 x10%a 1,17 x 102 a 2,55a
Cupuacu 4,87 x 102 a 8,36 x 106 a 1,09 x 102 a 2,79 a
Guarana 4,66 x 102 a 7,45x 10%a 0,95x 102 a 291l a
Urucum 4,44 x 102 a 8,28 x 10% a 1,11 x102a 2,84 a
Cv 7,93 11,02 13,77 11,77
Camada 0,10 - 0,20 m
Floresta 4,79 x 102 a 9,10 x 10%a 1,25x102a 2,08 a
Cupuagu 4,66 x 102 a 8,59 x 10% a 1,23x102a 2,80 a
Guarana 4,01 x102a 7,73x 10%a 1,08 x102a 3,00 a
Urucum 4,14 x 102 a 7,74 x 10% a 1,18 x 102 a 3,05 a
CVv 11,51 11,60 13,57 27,80
Camada 0,20 - 0,30 m
Floresta 4,72 x 102 a 8,20, x 10% a 1,23x102%2a 2,58 a
Cupuacu 4,04 x 102 b 9,25x 10% a 1,54 x 102 a 2,79 a
Guarana 3,89x102b 8,06 x 10% a 1,21 x102a 3,11a
Urucum 3,92x102b 8,28 x 10% a 1,45x 102 a 3,27 a
CVv 10,04 11,06 20,93 16,38
Camada 0,30 - 0,40 m
Floresta 456 x 102 a 8,85x10% a 1,39x 102 a 2,24 a
Cupuacu 3,59x102b 9,12x 10%a 153x 102 a 3,29 a
Guarana 3,80 x 102 ab 8,93x 10%a 1,32x102a 3,33 a
Urucum 4,01 x 102 ab 8,11 x 10% a 1,62x102a 3,55a
CVv 12,90 12,00 16,48 24,97
Camada 0,40 - 0,50 m
Floresta 3,79x 102 a 8,41 x10%a 1,55x102a 3,08 a
Cupuacu 4,27 x 102 a 8,19x 10%a 1,47 x 102 a 3,35a
Guarana 3,71x102a 8,16 x 106 a 1,68 x 102 a 3,62 a
Urucum 3,52x102a 8,30x 106 a 1,58 x 102 a 3,75a
CVv 12,41 8,60 14,44 14,65

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente (Tukey p < 0,05).

Na Figura 8 estdo sendo apresentados os parametros de erodibilidade
do solo para as diferentes areas nas profundidades estudadas. Observa-se que
a K esta diminuindo, de acordo com a profundidade, enquanto a Kr e Tc entéo
aumentando de acordo com a erodibilidade. Houve pouca variacdo do Ki com o
decorrer da profundidade. O decréscimo da erodibilidade pode estar relacionado
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com o0 aumento da Tc, sendo que o aumento deste, proporcionou maior
resisténcia do solo a ruptura das particulas.
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FIGURA 8. Valores médios da erodibilidade do solo em diferentes profundidades, em areas sob
converséo de floresta para ambientes agricolas no municipio de Canutama, AM.

5.6.Correlacdo dos Atributos do Solo, Distribuicdo de Raizes e
Erodibilidade

Na Tabela 7 estdo apresentados os valores da correlagédo de Pearson
ao nivel de 0,05 e 0,01 de significancia, para os atributos do solo, distribuicdo de
raizes e erodibilidade, de todas as areas estudas.

Observa-se elevada correlacdo positiva significativa dos atributos CO,
MO e Est. C com os atributos H*+AI3*, AI¥*, K*, Mg?*, T, P, >2mm, IEA, DMG,
DMP, silte, GrLo, PT, MaP, MSR, DR e K (Tabela 7). E Importante ressaltar que
correlacéo positiva causa efeito direto nos atributos, onde o aumento do CO, MO
e Est. C, ira proporcionar um aumento dos atributos acima. Em contrapartida, os
atributos CO, MO e Est. C, apresentaram correla¢cdo negativa com os atributos
pH, V%, 1-2mm, <1mm, argila, Gois, RSP, DS, Kr e Tc. A correlagdo negativa
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indica efeito antagonico dos atributos CO, MO e Est. C sobre os demais, onde o
aumento desses ir4 proporcionar decréscimo nos outros atributos, que tiveram
correlacdo negativa. Situacdo essa proporcionada, muito provavelmente, pela
melhoria das condi¢des fisicas e estrutural do solo que o material organico tende
a proporcionar, conforme tem sido apontado, tanto pela literatura classica
(RESENDE et al., 1988), quanto por trabalhos mais recentes sobre a influéncia
do material organico no solo (VEZZANI & MIELNICZUK, 2009). Tal correlacéo
ainda é reforcada pelos resultados das interacfes observadas nos demais
atributos que compde o ciclo do carbono, como a matéria organica (MO),
entretanto a K apresentou correlacdo positiva com a MO. Resultados que
corroborando com os resultados encontrados por Lima et al. (2016), onde
observaram correlacédo negativa entre MO e a K.

A partir dos dados apresentados na Tabela 7 observa-se que a MSR e
DR apresentaram correlacdo positiva com os atributos H*+AI¥*, A3, K*, t, T, P,
>2mm, IEA, DMG, DMP, silte, Gro, PT, MaP, MSR, DR e K. Sendo esses
atributos que contribuem de forma direta para um maior desenvolvimento dos
sistemas radiculares. E entretanto para H*+AI¥* e AI**, que sdo elementos tdxicos
as plantas e contribuem para o aumento da acidez do solo, onde essa correlacéo
positiva pode ser atribuida a tolerancia das culturas a esses elementos, sendo
gue os mesmos podem ainda ndo esta afetando o desenvolvimento das raizes.
Também foi possivel observar correlacdo negativa da MSR e DR com pH, V%,
1-2mm, <1lmm, argila, Gois, RSP, DS, Kr e Tc, atributos esses que possuem
efeito antagdnico com o desenvolvimentos das raizes.

A PT apresentou correlacdo positiva com H*+AR*, AI¥*, T, m%, >2mm,
IEA, DMG, DMP, silte, GFLO, PT, MaP, MSR e DR e apresentou correlacao
negativa com pH, Ca?*,1-2mm, <1mm, argila, GDIS, RSP, DS, Kr e Tc.

O fator K apresentou correlacédo positiva com os atributos H*+AIR*, K*,
Mg?*, T, m%, >2mm, DMG, DMP, silte, Gr.o, PT, MaP, MSR e DR. Em
contrapartida apresentou correlacdo negativa com pH, Ca?*, SB, V%, 1-2mm,
<1lmm, argila, Gois, RSP, DS, MiP, UV, Kr e Tc (Tabela 7). Observou-se que os
atributos do complexo catiénico do solo também contribuiram para as melhorias
das condic¢des estruturais do solo em relacé@o a erodibilidade, conforme também
reforcam os pares de correlacdo entre K, SB e V%, corroborando com Lima et

al. (2016). A correlacdo entre K e pH, apresenta-se como um interessante
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TABELA 7. Correlacdo de Pearson dos atributos do solo, distribuicdo de Raiz e erodibilidade em areas sob conversao de floresta para ambientes de cultivo
no municipio de Canutama, AM.

Atributos pH  H*+AIB* AR K* Ca?* Mg?** SB t T \Y m Pr  >2mm 1-2mm <lmm |IEA DMG DMP CO MO
pH 1,00 -0,56** -0,38** -0,35** -0,12"s -0,09"s -0,17" -0,18" -0,55** 0,20" 0,04"s -0,35**-0,53** 0,51** 0,51* -0,14"s -0,41** -0,46** -0,42** -0,44**
H*+APRY - 1,00 0,50* 0,51* 0,17" 0,15 0,25* 0,38* 0,99** -0,38* -0,04" 0,36** 0,60** -0,57** -0,57** 0,40** 0,59** 0,56** 0,82** 0,80**
AlR* - - 1,00 -0,12"s 0,32" -0,15" 0,30** O0,76** 0,52** -0,04" 0,17" 0,27* 0,27* -0,21" -0,29** 0,42** 0,36** 0,35** 0,34** 0,32**
K* - - - 1,00 -0,06™ 0,35* 0,10" 0,03" 0,50** -0,20" -0,10" 0,47** 0,49** -0,54** -0,43** 0,26* 0,43** 0,43* 0,55** 0,57**
Ca?* - - - - 1,00 -0,11™ 0,96** 0,43** 0,32** 0,79** -0,80** -0,20™ -0,04"s -0,08" 0,02"¢ -0,06" -0,04"¢ -0,04"s -0,07" -0,10"
Mg?* - - - - - 1,00 0,15 -0,a7" 0,17 0,08" -0,27* 0,16" 0,25* -0,29** -0,21"s 0,08" 0,24* 0,23* 0,39** 0,40**
SB - - - - - - 1,00 0,39** 0,40* 0,79** -0,86** -0,12"¢ 0,05" -0,03"¢ -0,06" -0,03"¢ 0,04"s 0,05" 0,06" 0,03"

t - - - - - - - 1,00 0,42** 0,12" 0,08 0,09" 0,12" -0,01™ -0,18" 0,33* 0,21 0,19 0,18 0,16™

T - - - - - - - - 1,00 -0,23* -0,17" 0,32** 0,57** -0,55** -0,55** 0,37** 0,57** 0,54** 0,79** 0,76**
\% - - - - - - - - - 1,00 -0,81* -0,31**-0,30** 0,30* 0,28* -0,28* -0,31** -0,29** -0,41** -0,43**

m - - - - - - - - - - 1,00 0,20 0,02 0,02 -0,04" 0,25* 0,10" 0,08" 0,05" 0,07"
Pr - - - - - - - - - - - 1,00 0,31* -0,31** -0,29** 0,23* 0,30* 0,28* 0,43** 0,45*
>2mm - - - - - - - - - - - - 1,00 -0,92* -0,98** 0,53** 0,86** 0,90 0,70** 0,71**
2-1 mm - - - - - - - - - - - - - 1,00 0,82* -047* -0,81** -0,85** -0,65** -0,66**
<imm - - - - - - - - - - - - - - 1,00 -0,53* -0,84** -0,87* -0,68** -0,69**
IEA ) ] ) ) ] ) ; ; ; - ; - - - - 1,00 0,81** 0,75%* 0,46** 0,46**
DMG - - - - - - - - - - - - - - - - 1,00 0,97** 0,66%* 0,67*
DMP - - - - - - - - - - - - - - - - - 1,00 0,64** 0,64*
co - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1,00 0,99*
MO - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1,00
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Continuacéo Tabela 7

Atributos Est. C  Areia  Silte Argila  Grlo Gois RSP DS PT MiP MaP uv MSR DR K Ki Kr Tc
pH -0,43* -0,16" -0,20" 0,31* -0,38* 0,38 0,17 0,41* -0,37" -0,09" -0,32" -0,09" -0,25° -0,50" -0,23* 0,35** 0,58** 0,09"s
H*+AI®* 0,75 -0,01" 0,30 -0,29* 0,55* -0,55" -0,32" -0,64" 0,52" -0,05 0,50" -0,05" 0,63" 0,76 0,53* -0,17" -0,59** -0,15"s
AR+ 0,31** -0,23* 0,13 0,07 -0,16" 0,16" 0,19"s -0,37** 0,31* 0,18 0,22* 0,19 0,48" 0,30 0,00" -0,27* -0,40** 0,25*
K* 0,56* 0,10" 0,08 -0,15" 0,52 -0,52" -0,05" -0,33" 0,16" -0,21" 0,22" -0,21" 0,28° 0,67" 0,28* -0,17" -0,37** -0,02"s
Ca?* -0,09" 0,027 -0,37** 0,35** -0,11"s 0,11" -0,14" -0,01" 0,05 0,29" -0,06" 0,29" -0,02"¢ -0,02"s -0,34** -0,03"S 0,06" 0,27*
Mg?* 0,35** 0,28* -0,01"s -0,20" 0,30 -0,30" -0,12"s -0,26" 0,20 -0,16" 0,25 -0,16"™ 0,04"s 0,24 0,25* 0,20™ -0,15" -0,21"s
SB 0,03"s 0,09 -0,36** 0,28* 0,01 -0,01"s -0,18" -0,09"s 0,12"s 0,25° 0,02 0,25° 0,02"s 0,08 -0,26* 0,01 0,00" 0,21"s
t 0,18"s -0,32** -0,01"s 0,25* -0,06" 0,06" 0,05 -0,07" 0,12"s 0,20" 0,04" 0,20" 0,28 0,16" -0,09" -0,21"s -0,24* 0,29**
T 0,72 0,01 0,23* -0,23* 0,52 -0,52" -0,33" -0,62" 0,51 -0,01" 0,48" -0,01" 0,60" 0,74" 0,46** -0,16" -0,56** -0,10"
Y, -0,37* 0,12"s -0,52** 0,42* -0,29* 0,29 0,04 0,32" -0,22° 0,26° -0,30" 0,26° -0,36" -0,38" -0,55** 0,15" 0,39** 0,27*
m 0,07 -0,27* 0,39* -0,17" -0,03" 0,03 0,16" 0,01 0,00 -0,13" 0,05 -0,13"s 0,16" 0,01" 0,23* -0,16"™ -0,18" -0,05"s
Pr 0,48* 0,15 0,07" -0,19" 0,49* -0,49”" -0,00" -0,15" 0,04" -0,18" 0,10 -0,18" 0,27° 0,34" 0,19 -0,11" -0,29** -0,05"
>2mm  0,63** 0,15" 0,48* -0,58** 0,56** -0,56" -0,44" -0,74" 053" -0,21" 057" -0,21" 0,54 0,69" 0,63** -0,04" -0,57** -0,44**
1-2mm -0,56* -0,19" -0,41* 0,55* -0,62* 0,62 043" 0,73 -0,52" 0,15 -0,54" 0,15 -0,53" -0,70" -0,61* 0,06" 0,50** 0,40*
<1mm -0,62* -0,12"s -0,49** 0,57* -0,50* 0,50° 041" 0,70" -0,51" 0,23 -0,55" 0,23* -0,52" -0,65" -0,61* 0,03 0,57** 0,43*
IEA 0,41* -0,22"s 0,27* -0,10" 0,23* -0,23" -0,20" -0,44" 0,32" -0,04s 0,31" -0,04 0,39" 0,36™ 0,31* -0,11"s -0,46** 0,04"
DMG 0,58** 0,08 0,38* -0,43** 0,47 -0,47" -0,39" -0,71" 0,52" -0,17"s 0,54" -0,17"s 0,54" 0,64" 0,56** -0,05" -0,57** -0,30*
DMP 0,56** 0,10" 0,43* -0,50* 0,45* -0,45" -0,40" -0,72" 0,55" -0,15" 0,56” -0,15" 0,51 0,63" 0,57** -0,06" -0,59** -0,36**
CO 0,95 0,11"s 0,41* -0,48* 0,63* -0,63" -0,39" -0,69" 0,54" -0,18" 0,56" -0,18"s 0,67" 0,76™ 0,67** 0,02 -0,63** -0,35**
MO 0,95 0,11"s 0,42* -0,49* 0,65 -0,65" -0,37" -0,69" 0,53" -0,19" 0,56" -0,19"¢ 0,66™ 0,76" 0,67** -0,01"s -0,66** -0,34**
Est.C 1,00 0,12 0,36* -0,45** 0,59 -0,59" -0,23° -0,49" 0,35" -0,12"¢ 0,37" -0,12" 0,56" 0,70 0,60 -0,01"s -0,63** -0,31*
Areia - 1,00 -0,36* -0,41* 0,20 -0,20~ -0,15" -0,12"¢ -0,04" -0,17" 0,03 -0,17" 0,071 0,15 0,01 0,39* 0,16" -0,49**
Silte - - 1,00 -0,71** 0,18 -0,18" -0,30" -0,45" 0,45" -0,12" 0,46" -0,12" 0,32 0,27 0,72** -0,23* -0,53* -0,47**
Argila - - - 1,00 -0,32** 0,32" 0,41 053" -0,41" 0,25 -0,47* 0,25 -0,37" -0,38" -0,71* -0,07" 0,39** 0,82**
GrLo - - - - 1,00 -1,00" -0,21™ -0,47" 0,25° -0,18" 0,30 -0,18" 0,44 0,57 0,38** -0,02"s -0,36** -0,20"
Gois - - - - - 1,00 0,21 0,47" -0,25° 0,18 -0,30" 0,18" -0,44" -0,57" -0,38* 0,02"¢ 0,36** 0,20"
RSP - - - - - - 1,00 0,71 -0,69" 0,25° -0,73" 0,25 -0,40" -0,25" -0,37* -0,09" 0,28* 0,33*
DS - - - - - - - 1,00 -0,82" 0,31 -0,88" 0,31 -0,65" -0,64" -0,65* -0,01"s 0,55** 0,41*
PT - - - - - - - - 1,00 -0,02" 0,93" -0,02" 0,52 0,44" 0,50* -0,09" -0,51** -0,25*
MiP - - - - - - - - - 1,00 -0,37* 1,00" -0,03" -0,23" -0,29* -0,25* -0,01 0,40**
MaP - - - - - - - - - - 1,00 -0,37" 0,49" 049" 0,57 0,00 -0,47** -0,38**
Uv - - - - - - - - - - - 1,00 -0,03" -0,23" -0,29* -0,25* -0,01" 0,395**
MSR - - - - - - - - - - - - 1,00 0,69” 0,50** -0,05" -0,43* -0,23*
DR - - - - - - - - - - - - - 1,00 0,54** -0,12"s -0,55** -0,26*
K - - - - - - - - - - - - - - 1,00 0,07 -0,48** -0,66**
Ki - - - - - - - - - - - - - - - 1,00 0,53** -0,49**
Kr - - - - - - - - - - - - - - - - 1,00 0,08
Tc - - - - - - - - - - - - - - - - - 1,00

* = significativo ao nivel de 5% de probabilidade, ** = significativo ao nivel de 1% de probabilidade; ns = nado significativo.
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parametro para uma avaliacdo mais generalizada das condi¢bes dos solos.
Assim, essa correlagdo apontou uma interagao negativa entra causa e efeito, ou
seja, nos solos mais acidos (considerados quimicamente pobres, no sentido do
complexo catidnico), tem-se 0 aumento da erodibilidade do solo. A area de
floresta secundéaria e os ambientes cultivados apresentam limitacdes quimicas
para producdo agricola, em contrapartida os atributos fisicos apresentaram

valores satisfatorios.

6. CONCLUSOES

Os atributos quimicos sofreram maiores alteragfes e degradacdes na
converséo de floresta, em ambientes cultivados.

Foram observadas maiores alteracdes nas camadas superficiais nas as
areas estudadas.

Os atributos que mais sofreram alteracdes, na conversao de floresta em
ambientes cultivados foram: K*, Mg?*, P, CO, MO, Est. C, GrLo, RSP, DS e K.

O Cultivo de cupuacu apresentou maiores valores de MSR e DR, sendo
0s maiores valores encontrados nas camadas de 0,00-0,10 e 0,10-0,20 m.

Os atributos Ca?*, Mg?*, SB, t, m%, areia, MiP, UV e Ki apresentaram

pouca correlacdo, com os outros parametros.
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