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RESUMO: A UHE Tucurui esté localizada na Bacia Tocantins-Araguaia e a partir do enchimento do reservatdrio
formaram-se 1.100 ilhas. A Ilha de Germoplasma tem como intuito conservar a genética das espécies vegetais
presentes na regido. O objetivo desta pesquisa foi determinar os atributos fisicos e quimicos do solo e caracterizar
a area in situ (PC03), plantio em sombreamento (QD18) e plantio a pleno sol (QD17) area ex situ, da Ilha de
Germoplasma. Foram coletadas 60 subamostras no total nas profundidades de 0-10 cm ¢ 10-20 cm. Em seguida,
as amostras foram preparadas ¢ analisadas no laboratério de Engenharia Civil da Universidade Federal do Para.
Os resultados quimicos ¢ fisicos dos solos foram submetidos ao teste estatistico Tukey a 5% de probabilidade,
Andlise de Agrupamento Hierarquico (HCA) e Andlise de Componentes Principais (PCA). A PCO03 apresentou as
melhores condi¢des dos atributos quimicos ¢ fisicos. Foi observada similaridade entre as areas PCO3 (in situ) e
QD18 (ex situ) plantio por sombreamento em relagdo a QD17, area de plantio a pleno sol (ex situ). Nesse sentido,
o plantio QD18 proporciona melhores condi¢gdes de qualidade do solo para a manutengdo e desenvolvimento das
espécies vegetais e reproducdo de sementes.

Palavras-chave: Analise multivariada. Atributos quimicos e fisicos. Meio Ambiente. Solo. Usina hidrelétrica.

ABSTRACT: The Tucurui HEP lies in the Tocantins-Araguaia basin, with the formation of 1100 islands after the
filling of the reservoir. The Germoplasm Island would preserve the genetics of the vegetal species of the region.
Current research determines the physical and chemical attributes of the soil and characterizes the in situ area
(PC03), planting for shade (QD18) and planting directly under the sunlight (QD17) ex situ area of the Germoplasm
Island. Sixty sub-samples were retrieved at depths 0-10 cm and 10-20 ¢cm. Further, samples were prepared and
analyzed at the Civil Engineering Laboratory of the Universidade Federal do Para. Soil’s chemical and physical
results underwent Tukey’s test at 5% probability, Hierarchic Cluster Analysis (HCA) and Principal Components
Analysis (PCA). PCO3 presented the best conditions for chemical and physical attributes. Similarity was reported
between areas (in sifu) PCO3 and area (ex situ) QD18 planting for shade with regard to QD17 area (ex situ) planting
under direct sunshine. QD18 provides the best quality conditions of soil for the maintenance and development of
vegetal species and seed reproduction.
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INTRODUCAO

Com as propostas mundiais de utilizacao de fontes renovaveis para geragao de energia,
a expansao dos projetos de construcao de usinas hidrelétricas (UHE) tem como finalidade a
geragdo de energia mais adequada as expectativas sociais de conservagdo ambiental para
redugdo do processo de aquecimento global (FORNASIER; ROGERIO, 2018). Ansare et al.
(2014) citam que a construcao de usinas hidrelétricas no mundo esta fundamentada no aumento
da demanda por energia, e principalmente no desenvolvimento econdmico e social, tais como
o fornecimento de energia elétrica, controle de cheias dos rios e a criagao de empregos.

A Usina Hidrelétrica de Tucurui (UHE - Tucurui) esta localizada na Bacia Tocantins-
Araguaia, que percorre 2.500 km de Sul a Norte, sua vazio média é de 10.950 m® s™!, em uma
4rea de drenagem de 767.000 km?. A capacidade de geracdo de energia elétrica é de 8.545
megawatts, todavia atualmente produz 4.250 megawatts. Seu reservatorio na cota maxima
atinge a altura de 74,00 metros, com volume total de 50,7 bilhdes de m* de 4gua armazenada e
uma extensdo de 2,917 km? (ELETRONORTE, 2018).

A partir do enchimento do reservatdrio da barragem de Tucurui formaram-se mais de
1.100 ilhas, habitadas por 6.500 pessoas, que baseiam sua fonte de renda no extrativismo
vegetal e criacdo animal (PINTO, 2012). Essas ilhas sdo pouco ocupadas e sdo caracterizadas
pelo uso moderado do solo, mantendo assim a vegetacdo preservada. No entanto, a vegetagao
nativa estd sendo gradualmente substituida pela pecuaria e lavoura (JATOBA, 2006).

Dentre essas ilhas encontra-se a Ilha de Germoplasma, que ¢ uma area de preservacao
permanente (APP) e esté localizada a 3 km da barragem de Tucurui. Nela sdo preservadas cerca
de 15.000 arvores de 46 espécies diferentes (ARAUJO; ROCHA, 2008). A criagdo da Ilha de
Germoplasma foi uma medida mitigatoria para manutengdo das licengas de instalacdo e
operacdo para a UHE Tucurui. Foram plantadas diferentes espécies de arvores coletadas na area
que seria alagada, distribuidas em 28 parcelas de 2,4 ha. Essa area foi criada com objetivo de
preservar e propagar as caracteristicas genéticas das espécies vegetais presentes na regido antes
do enchimento do reservatério. (FEARNSIDE, 2015; LEAO et al., 2005).

A qualidade do solo ¢ entendida como a capacidade de sustentar a produtividade
biologica do ecossistema, mantendo o equilibrio ambiental e promovendo a satide de plantas e
ou animais e do proprio ser humano (CRUZ et al., 2018). Pode ser definida através das
propriedades fisicas, quimicas e biologicas, as quais sdo indicadores importantes para
quantificar as alteragdes provocadas pelos diferentes sistemas de manejo (MAIA et al., 2013).

Para avalia¢ao da qualidade do solo em uma area florestal é necessario obter indicadores
suscetiveis as alteragcdes minimas do sistema de manejo, para que seja possivel determinar os
efeitos que cada atividade exerce no solo e, com isso, verificar a sustentabilidade da pratica de
manejo empregado nestas areas (STOTT et al., 2010). A recuperagdo ambiental ndo depende

unicamente das taxas de desenvolvimento da vegetagdo, ela estd diretamente relacionada
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também ao monitoramento dos atributos quimicos, fisicos e bioldgicos do solo (NOVAK et al.,
2017).

Dentre os fatores que influenciam os atributos quimicos do solo, a matéria organica tem
reflexos significativos na estabilidade dos ecossistemas (CARDOSO et al., 2016). Isso se
justifica devido a sua ligagdo com varios aspectos do ambiente, podendo ser impactada com
facilidade pelos sistemas nela empregados, o aumento na matéria organica pode estar
condicionado a uma melhora no transporte ¢ armazenamento de nutrientes, por isso ¢ um dos
principais indicadores da qualidade do solo (COSTA; SILVA; RIBEIRO, 2013). Considerando
0 exposto acima, esta pesquisa tem como objetivo determinar os atributos do solo, em diferentes

areas localizadas in situ e ex situ na Ilha de Germoplasma, situada no lago da UHE de Tucurui.

2 MATERIAIS E METODOS

2.1  AREA DE ESTUDOS

A Ilha de Germoplasma estd localizada no reservatorio da UHE-Tucurui, Para,
posicionada geograficamente a 3°51°58,3’S e 49°38°25,8’W (BORGES; TAVARES;
LISBOA, 2004). Sua area total tem aproximadamente 100 ha e est4 dividida em duas é4reas de
reserva ambiental. A area ex situ tem 22,6 ha de extensao e ¢ subdividida em 29 quadras de
tamanhos entre 0,4 ha e 4,0 ha; dessas, 12 quadras foram utilizadas para plantio na floresta (sob
sombreamento) ¢ 17 quadras onde foram plantadas cerca de 15.168 mudas sem sombreamento.
A érea in situ estd subdividida em 14 parcelas e uma area total de aproximadamente 32 ha de
floresta ombrofila (MESQUITA NETO, 2007).
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Figura 1. Quadras “ex situ” e parcelas “in situ” na Ilha de Germoplasma
Fonte: Adaptado de Mesquita Neto (2007)
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A Parcela 3 (PC3) foi criada no ano de 2000 e apresenta 40.000 m? de extensdo. Sua
composi¢ao vegetal ¢ formada por diversas espécies florestais, principalmente por Parica
(Schizolobium amazonicum) e Ucutba (Virola surinamensis). As espécies presentes nessa
parcela s3o bem desenvolvidas e seu arranjo bastante adensado. O solo da PC3 visualmente
indica uma cor vermelho escuro, pavimento argiloso e completamente recoberto por uma
camada de residuos vegetais.

A Quadra 18 (Q18) foi criada no inicio de 1984, com uma 4rea total de 5.000 m? de
extensdo. Sua composi¢ao vegetal ¢ formada pelo plantio de Acai (Euterpe oleracea Mart.) no
sombreamento da floresta natural preservada. Nao houve qualquer preparo do solo para o
plantio das espécies de agai. Essa palmeira ¢ bem desenvolvida e sua distribui¢do pouco
adensada. Visualmente, o solo da Q18 apresenta uma coloragdo vermelho escuro, pavimento
com presenca de argila e areia e parcialmente recoberto por uma camada de residuos vegetais.

A Quadra 17 (ex situ) ¢ uma area com total de 10.000 m? de extensdo. Sua composi¢io
vegetal ¢ formada pelo plantio a pleno sol de Angelim amarelo (Hymenolobium excelsum) e
Castanheira do Para (Bertholletia excelsa). O Angelim amarelo e Castanheira do Para sdo bem
desenvolvidos e sua distribuicdo bem adensada. Para o plantio das espécies florestais houve o
preparo do solo com calagem e adubacdo localizada, ndo foi informada a quantidade e nem o
tipo de adubo e calagem utilizado. O solo apresenta coloracdo vermelho escuro, pavimento
pedregoso e pouco recoberto por residuos vegetais.

Os solos da regido do lago da UHE de Tucurui apresentam baixa fertilidade natural. As
areas de terra firmes apresentam caracteristicas predominantes de Latossolos vermelho-amarelo
e Latossolos amarelos nas terras firmes de textura média, sdo solos profundos, com boa
permeabilidade e baixa retengdo de agua (RAMALHO et al., 2014).

O clima, segundo a classificagdo de Kdppen, € tropical imido (amW) e sua principal
caracteristica sdo os elevados indices pluviométricos de 2.400 mm, distribuidos em duas
estacdes bem definidas. Um periodo mais chuvoso vai de dezembro a maio e outro seco ocorre
entre os meses de junho a novembro, com temperatura média de 26 °C e a umidade relativa do
ar superior a 85% (ROSA-JUNIOR et al., 2015).

22  AMOSTRAGEM DO SOLO

Foram selecionadas trés areas para coletas de solo, na Ilha de Germoplasma, a area
natural ¢é representada pela PCO3 (in situ), foi criada no ano de 2000 e apresenta 40.000 m? de
extensdo. Sua composi¢do vegetal ¢ formada por diversas espécies florestais, principalmente
por Parica (Schizolobium amazonicum) e Ucutba (Virola surinamensis). A QD18 (ex situ) foi
criada no inicio de 1984, com uma érea total de 5.000 m? de extensdo. E a composi¢io vegetal
¢ formada pelo plantio de Agai (Euterpe oleracea Mart.) no sombreamento da floresta natural

preservada. A Q17 (ex situ) foi criada no ano de 1984 com uma area total de 10.000 m? de
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extensdo, sua composi¢ao vegetal ¢ formada pelo plantio a pleno sol de Angelim amarelo
(Hymenolobium excelsum) e Castanheira do Para (Bertholletia excelsa).

A coleta de amostras de solo foi realizada no dia 23 de janeiro de 2019. Foram coletadas
60 subamostras deformadas, nas profundidades de 0-10 cm e 10-20 cm. As subamostras foram
coletadas considerando 1 ponto central ¢ 9 pontos equidistantes. O comprimento dos pontos
adjacentes para o ponto central foi medido com auxilio de trena, a distdncia maxima de 5
metros, seguindo a forma de circunferéncia para cada area e profundidade do solo
(FONTINELE, 2017). As coordenadas geograficas dos pontos estudados foram registradas em
GPS (Garmin etrex 20).

No campo, as subamostras foram coletadas com o auxilio do trado tipo caneco para
amostras indeformadas e colocadas em recipientes plasticos identificados com os dados de cada
area e profundidade para evitar contaminacdo das amostras. Em seguida, o solo foi
homogeneizado e pesado e as amostras foram acondicionadas em sacos plasticos, identificadas,
processadas e conduzidas para analises no Laboratério de Quimica do Campus Universitario de

Tucurui, segundo metodologia da Embrapa (2018).
2.3 ATRIBUTOS FiSICOS E QUIMICOS

As amostras foram espalhadas em uma lona preta para secagem ao ar, foram
destorroadas manualmente e retirados os restos vegetais maiores como galhos, raizes e folhas.
Apos a secagem ao ar, o solo foi passado em peneira de abertura de 2 mm, o material passante
foi acondicionado para proceder os ensaios. Os atributos fisicos analisados foram: umidade em
base gravimétrica, calhaus, cascalho, terra fina e condutividade elétrica. Dentre os atributos
quimicos foram determinados: cétions trocaveis (AI’"), (Ca?'+ Mg?"), (Ca*") e (Mg*"), acidez
potencial (H" + AI*"), ferro no extrato sulfurico, potencial hidrogenidnico em (H20), (KCI) e
(CaCly), matéria organica e carbono organico de acordo com as metodologias da Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA) (TEXEIRA et al., 2017).

O calcio (Ca®"), magnésio (Mg?") e aluminio extraivel (AI*") foram extraidos de 3
aliquotas de 25 mL da solugdo de 100 mL de solugdo de KCI 1 mol L', Ca®>" + Mg®" e Ca*"
foram titulados com solu¢do padronizada de EDTA 0,0125 mol L'}, o (AI*") foi titulado com
solucdo padronizada de NaOH 0,0025 mol L. A acidez potencial (H" + A1**) foi determinada
através de 25 mL de solugdo sobrenadante de acetato de calcio 0,5 mol L' a pH 7,0 com
titulagdo com solucdo padronizada de NaOH 0,025 mol L!. O hidrogénio extraivel (H") foi
calculado a partir da diferenca entre a acidez potencial e o aluminio trocavel. O 6xido de ferro
(Fe203) foi obtido através do extrato sulfurico titulado com solu¢io de EDTA 0,01 mol.L™.. O
pH foi analisado nas seguintes solugdes: 4gua destilada, KCl a 1 mol L' e CaCl>a 0,01 mol.L"
! foram medidos por meio de eletrodo na amostra homogeneizada. O carbono organico foi

determinado a partir da solucdo 10,00 mL de solugdo de K2Cr,070,0667 mol L™! e a titulagio
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foi realizada com solugdo de sulfato ferroso amoniacal 0,204 mol L™'. A matéria organica foi
analisada apos retirada do solo e ser aquecida a uma temperatura de 600 °C durante 6 horas na

mufla.
2.4  ANALISES ESTATISTICAS

Para a analise de variancia foi elaborada a matriz de dados originais na qual as linhas
correspondem as areas estudadas (QD17, QDI8 e PCO03), com as suas respectivas
profundidades (0-10 e 10-20 cm). Nas colunas, foram inseridos os atributos estudados: umidade
gravimétrica, aluminio trocavel, acidez potencial, H', cdlcio + magnésio, calcio, magnésio, teor
de 6xido de ferro, pH em CaCl,, H>,O, KCl delta pH, matéria organica e carbono organico. A
analise estatistica utilizada na pesquisa foi o teste Tukey com nivel de confianga de 95% (REIS;
PINTO; SOARES, 2016; CARDOSO, 2008).

A aplicagdo da analise estatistica multivariada iniciou com a elaboragdao da matriz de
dados originais. Nas linhas foram alocadas as amostras, QD17, QD18 e PCO03, e nas colunas,
as profundidades 0-10 e 10-20 cm. Nas colunas, foram colocadas as variaveis, aluminio, calcio
+ magnésio, calcio, magnésio, acidez potencial, hidrogénio extraivel, 6xidos de ferro, pH em
H>0, KCl, CaCl,, carbono orginico e matéria organica, formando entdo uma matriz de (6x13).

A matriz original foi pré-processada, admitindo-se que as varidveis tém igual
importancia e o método utilizado foi o autoescalonamento, que consiste em, para a mesma
variavel (coluna), o valor original foi subtraido do valor médio e dividido pelo desvio padrao
do conjunto de dados (NEVES et al., 2016; GRANIJA, 2018).

A partir da matriz de dados autoescalada (Tabela 1), foi aplicada a andlise de
grupamentos hierarquicos (HCA), baseando-se na distancia euclidiana calculada. Para isso, foi
adotado o método ward linkage para verificar as similaridades entre as variaveis analisadas e
as areas estudadas. O resultado foi apresentado na forma de grafico denominado dendrograma.

A andlise estatistica multivariada foi desenvolvida no software Minitab 16.1.0 (2010).

Tabela 1. Matriz de dados padronizada ou autoescalada
MO CO  Fe* pH AP*  Ca¥* Mg* Ca*+Mg®* H' AP
Areas H,0 KCl CaCl. ApH
Profundidade 0-10 cm
Qp18 -0,131 -0,327 -0,722 -1,275 -1,536 -1,412 1,022 1,117 -0,741 -0,774 -0,776 0,269 0,626
QD17 -0,836 -1,231 0,105 1412 0433 1,513 -1,400 -1,585 1,737 1,290 1,519 -1,019 -1,343
PC03 0,608 1,066 -0,838 -0,406 -0,118 -0,320 0,404 0,535 -0,085 0,201 0,077 1,698 1,418
Profundidade 10-20 cm
QD18 1,388 0,345 0,601 -0,627 0,433 -0,451 0,754 0,277 -0,741 -1,290 -1,071 -0,858 -0,504
QD17 -1,368 -0,954 1,660 0,906 -0,591 0,640 -1,083 -0,812 0,571 0,946 0,798 -0,412  -0,609
PC03 0,339 1,101 -0,805 -0,011 1,379 0,029 0,303 0,468 -0,741 -0,373 -0,547 0,322 0,411

Fonte: Dados da pesquisa.

Rev Agro Amb, v. 15, n. 3, €9047, 2022 - e-ISSN 2176-9168



Neri, Vilhena, Cardoso, Zambrano

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados das analises de calhaus, cascalho e terra fina estdo contidos na Tabela 2.
Constatou-se que, dentre os tamanhos granulométricos, o cascalho se apresenta em maior
quantidade nas areas da ilha de Germoplasma, independente da profundidade. De acordo com
o IBGE (2015), solos com contetido de cascalho maior que 500 g/kg™! sdo classificados como
muito cascalhento. Em solo com dominancia de fracdo grosseira, por efeito do processo
acelerado de infiltragdo da agua, ¢ impedida que ocorra a remog¢ao da maioria dos materiais

superficiais do solo por escorrimento (VIANA et al., 2008).

Tabela 2. Resultados das andlises quimica e fisica e teste Tukey

MO CO Fe* pH AP Ca** Mg* Ca**+Mg** H' AP Um

Areas g/kg H,O KCI CaCl, ApH cmol./kg ke/kg
Profundidade 0-10 cm
QD18 1579C 253C 1233D 43E 38D 38D -049A 218A 03D 0,6E 0,90E 14,00B 35,8B 0,449B
QD17 129.,8D 18,5E 140,0C 49A 39B 4,0A -097D 13,5D 14A 1,8A 3,20A 6,80D 20,4E 0,227D
PC03 187,2B 359A 121,0D 4,5CD 3,9BC 39C -0,61BC 20,0B 0,6C 1,2C 1,80C 22,00A 42,1A 0,752A
Profundidade 10-20 cm

QD18 2182A 30.4B 150,0B 44D 39B 39C -0,54AB 192B 03D 03F 0,6F 7,7D  27,0D 0,448B
QD17 108,7E 20,6D 171,3A 48B 38C 4,0B -091D 159C 09B 1,6B 2,5B 10,2C  26,1D 0,257C
PC03 176,5B 36,1A 121,6D 4,6C 39A 39C -0,63C 19,8B 03D 0,8D 1,ID 143B  34,2C 0,232D

Meédias seguidas de mesma letra entre as linhas ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade.
Fonte: Dados da pesquisa.

Em relacdo a umidade gravimétrica, foi observado que a PCO3 (in situ) na profundidade
de 0-10 cm demonstrou o maior acimulo médio de 0,752 kgkg™'. Isso ocorre em consequéncia
dos altos teores de matéria orgénica o que proporciona condig¢des favoraveis para formagao dos
agregados do solo, favorecendo a manuten¢do da umidade (GOMES et al., 2014).

Os valores de umidade do solo referentes a QD17 (ex sifu) foram baixos nas
profundidades de 0-10 (0,227 kgkg') e 10-20 cm (0,257 kgkg™!). Essa baixa umidade pode estar
relacionada a presenga de cascalhos nessas camadas de 0-10 e 10-20 cm aumentando a
infiltracdo da 4gua para as partes mais profundas e diminuindo o acimulo de umidade do solo.

Quanto aos indices de condutividade elétrica no solo das areas da Ilha de Germoplasma,
observou-se que, na PC03, que ¢ a area de floresta natural, foram observadas as maiores médias
de condutividade elétrica nas profundidades de 0-10 (0,330 mS cm™) e 10-20cm (0,272 mS cm"
1) quando comparada com as QD18 e QD17, que sdo areas plantadas. Conforme Encinas,
Teixeira e Lima (2014), quando comparados os solos de floresta priméaria e plantio de Dendé a
média da condutividade elétrica foi maior na area natural e diminuindo conforme a

profundidade.
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Na Tabela 2, os teores de aluminio no solo da QI8 e PC3 sdo bem prdoximos,
principalmente nas profundidades de 10-20 cm, onde nao houve diferenca significativa entres
os teores de aluminio nessa camada do solo. Isso acontece devido aos baixos valores de pH no
solo das 4reas Q18 e PC3. Em solos com presenca de acidez ativa elevada, os teores de Al**
também estdo em grandes quantidades (FREITAS; SANTOS; OLIVEIRA, 2015).

Essas caracteristicas semelhantes entre as areas Q18 e PC3 podem ser explicadas pelo
fato de a Q18 ser plantada no meio da mata nativa, preservando as condi¢des naturais do solo

e seus teores de AI>*

e pH do solo.

Os resultados obtidos para acidez potencial do solo estdo descritos na Tabela 2. Os
menores valores de acidez potencial foram observados no solo da Q17 (20,40 cmolc/kg!) na
profundidade de 0-10cm e 26,18 cmolc/kg™! na regido de 10-20 cm. Esse comportamento de
baixa acidez potencial na area ex situ se deve em razao da maior parte da acidez potencial ser
formada principalmente pelo AI** em detrimento aos teores de ions de hidrogénio. Esses
atributos foram baixos nessa area e profundidade.

De acordo com Silva (2018), a acidez potencial representa o valor total de cargas
negativas do solo ocupadas por elementos que podem causar acidez no solo, como aluminio
(AI’") e hidrogénio (H"). Isso significa de maneira geral que as cargas negativas dos coloides
do solo da Q17 (ex situ) estdo pouco ocupadas com ions aluminio e hidrogénio.

As maiores quantidades de Ca®" + Mg?" foram identificadas na QD17, 3,27 cmolc/kg™!
na profundidade de 0-10 cm e 2,53 cmolc/kg™! em 10-20 cm. Esses valores encontrados podem
estar associados a calagem realizada no periodo antes do plantio das arvores, com o intuito de
aumentar o pH do solo, imobilizar o aluminio trocével e disponibilizar as cargas negativas para
os cations essenciais para o desenvolvimento das mudas plantadas a pleno sol, fornecendo
também calcio ¢ magnésio (GUIMARAES JUNIOR et al., 2013). A castanha do Para
(Bertholletia excelsa) ¢ umas das espécies florestais presentes na QD17. Essa espécie florestal
apresenta grande demanda de célcio para producdo adequada de sementes, fazendo com que o
solo necessite de altos teores deste cation (COSTA; TONINI; MENDES FILHO, 2017). De
acordo com Vital ef al. (2004) o Calcio ¢ um dos macronutrientes que apresenta maior ciclagem
nas florestas tropicais, podendo chegar a 199,8 Kg/ha.a™l. O retorno desses macronutrientes
através da deposicdo da matéria vegetal da floresta no solo é: N>Ca>K>Mg>P.

Os maiores teores de 0xidos de ferro foram observados nas quadras 17 e 18, os teores
foram de 171,33 g/kg! e 150,00 g/kg’!, respectivamente. Esses valores mais elevados foram
observados na camada mais profunda, 10-20 cm. Os menores valores de Fe2O3 no solo foram
observados na PC03 nas profundidades de 0-10 (121,00 g/kg') e 10-20 cm (121,67 g/kg™).
Conforme Souza et al. (2018), os 6xidos de ferro em solos tropicais brasileiros estdo associados
aos processos pedogenéticos, da mesma forma servem como indicador de intemperismo no

solo. Uma explicagdo para a QD17 apresentar esse intemperismo corresponde ao plantio das
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espécies florestais em pleno sol, ou seja, o solo permaneceu por um determinado periodo sem
cobertura vegetal para proteger dos efeitos climaticos.

O pH em 4gua ¢ bastante utilizado por representar as condi¢des naturais do solo. Por
sua vez, o pH em cloreto de célcio ¢ empregado em razao de sua capacidade de encontrar acidos
fracos. O pH em cloreto de potassio oferece resultados que ndo sao influenciados pela variagao
do contetido dos eletrélitos no solo (SILVA, 2018). De acordo com a classificagdo de Prezotti
e Martins (2013) pH do solo em 4gua abaixo de 5,0 e cloreto de calcio abaixo de 4,5, a acidez
¢ considerada elevada. Nesse sentido, a acidez do solo nas areas ex situ (QD18 e QD17) e in
situ (PC03) nas profundidades de 0-10 a 10-20 cm ¢ considerada elevada. Em areas de floresta
nativa e areas de reflorestamento nas profundidades de 0-10 e 10-20 cm hé de forma natural
valores de pH muito baixo e por consequéncia uma acidez elevada (ROCHA et al., 2015).

Os teores de matéria organica e carbono organico do solo foram superiores nas areas
QD18 e PC03 em relagdo a QD17 nas profundidades de 0-10 e 10-20 cm (Tabela 2). Esse teor
elevado nas areas QD18 e PCO3 pode estar relacionado a maior diversidade e adensamento das
plantas, o que proporciona um constante acréscimo de residuos vegetais nas camadas
superficiais do solo, elevando os teores de matéria organica e consequentemente de carbono
organico em 4rea de mata nativa (GUIMARAES et al., 2013; FREITAS; CASAGRANDE;
OLIVEIRA, 2015). A QD18 demonstrou resultados estatisticamente diferentes entre as duas
camadas do solo. Isso pode ocorrer devido aos baixos valores encontrados de pH em agua
(4,34), cloreto de potassio (3,85) e cloreto de calcio (3,86), este comportamento foi observado
na atual pesquisa na profundidade de 0-10 cm da QD18.

No Grafico 1 se encontra a separacdo ou proximidade das areas (scores), baseada nas
variaveis que mais contribuiram, conforme mostra o Grafico 2. A primeira componente
principal (PC1) descreve a maior porcentagem de informagao do conjunto de dados (67%) e
separa as areas da Ilha de Germoplasma a esquerda e a direita. Os atributos quimicos do solo
que mais contribuiram na separagéo das 4reas de acordo com o Gréfico 2 foram ApH, Al** e pH
H>0. Na segunda componente principal (PC2) que descreve 14,0% do conjunto de dados que
separa as areas na parte superior e inferior, as constituintes que mais contribuem na distin¢ao

das areas H', Fe*" ¢ AP.
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Na primeira componente principal (PC1) do Grafico 1 observou-se a formacao de dois
grupos, os quais apresentam maiores semelhancas dentro de cada grupo. O primeiro grupo ¢
formado pelas 4reas denominadas PC03 e QD18 (a esquerda). Para esse grupo, o que pode ter
influenciado nessa similaridade ¢ que a QD18 foi plantada no sombreamento das arvores da

PC1 (67,2%)

Grifico 2. Analise dos componentes principais para as variaveis.

Fonte: Dados da pesquisa

floresta nativa PC03, preservando algumas caracteristicas quimicas do solo antes do plantio.
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O segundo grupo (a direita) ¢ formado pelas profundidades 0-10 e 10-20 cm da QD17.
Devido a area onde o plantio foi realizado ser uma area aberta onde ocorre o manejo de plantio,
e pelo fato de o reflorestamento ser realizado com apenas duas espécies florestais, o Angelim
Amarelo (Hymenolobium excelsum) e a Castanheira do Para (Bertholletia excelsa), tais fatores
influenciaram diretamente nos atributos quimicos do solo. O solo da QD17 tem altos teores de
calcio e magnésio essenciais para o desenvolvimento das espécies plantadas, no entanto,
apresenta-se com baixo teor de matéria organica, que ¢ muito importante para CTC do solo.

A partir da analise por HCA foi elaborado o Grafico 3, conhecido como dendrograma
que apresenta no eixo X as areas com suas respectivas profundidades e no eixo y o indice de
similaridade. Foi observada entre as duas profundidades da QD18 (ex situ) e as da PCO3 (in
situ) a formagao de um unico cluster com similaridade de 44,15%, sendo distinto da QD17 nas
profundidades de 0-10 e 10-20 cm. Isso demonstra que o sistema de plantio por sombreamento
¢ menos impactante para os atributos quimicos do solo e para as espécies florestais a serem
inseridas na Ilha de Germoplasma. Esse sistema, aliado as boas condi¢des nutricionais do solo
e a selecdo das espécies florestais locais adaptadas ao sombreamento, pode ser a solu¢ao para
melhorar a producdo de sementes e evitar a mortalidade das espécies florestais origindrias da
regido de enchimento do reservatdrio. O cluster com maior similaridade foi observado na PC03
entre as profundidades de 0-10 e 10-20 cm. Essa semelhanca entre os atributos quimicos do
solo na PCO3 foi observada nos resultados obtidos no teste de Tukey, pois ndo houve
variabilidade significativa na maioria dos resultados encontrados nas profundidades da PCO03.
Esse resultado da andlise de agrupamento hierarquico (HCA) corrobora com o comportamento

dos atributos quimicos do solo observado na Andlise de Componente Principal (PCA).

-47.10 4 Profimdidade (cm
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Grifico 3. Dendrograma obtido na HCA para as areas estudadas.
Fonte: Dados da pesquisa
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4 CONCLUSAO

A PCO03, uma area de floresta nativa (in situ) apresentou as melhores condigdes quando
analisados os atributos quimicos e fisicos. Os resultados observados indicaram que o solo esta
mais conservado devido a concentragao mediana de cascalho, alta umidade do solo, elevada
condutividade elétrica e os teores acentuados de matéria organica. 2

A partir dos resultados quimicos e fisicos, e aplicando-se o teste de Tukey a 5% de
probabilidade e a analise estatistica multivariada, foi possivel observar similaridade entre as
areas PCO3 (in situ) e QD18 (ex situ) plantio por sombreamento em relagdo a area QD17 (ex
situ), com plantio a pleno sol. Somado a isso, a area de plantio QD18 proporciona melhores
condigdes de qualidade do solo podendo ser determinante para a manutengao e
desenvolvimento das espécies vegetais e reproducdo de sementes.

A analise estatistica multivariada demonstrou ser uma boa ferramenta para o diagndstico
da fertilidade do solo, pois as informagdes obtidas na atual pesquisa podem auxiliar na
manuten¢do das espécies florestais in situ e ex situ e producao de sementes, que ¢ o objetivo do

projeto banco de Germoplasma.
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