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RESUMO 
Monitorar a qualidade do solo por meio de suas 
propriedades físicas é importante para diagnosticar e 
manter a sustentabilidade dos sistemas agrícolas. 
Indicadores físicos estão relacionados ao arranjo das 
partículas e dos poros, afetando o desenvolvimento 
radicular, a emergência de plântulas e a infiltração de 
água. Objetivou-se avaliar alterações nas propriedades 
físicas do solo na região de Tabuleiros Costeiros, em São 
Mateus/-ES, sob o cultivo de culturas perenes, 
fornecendo informações relevantes para o manejo desses 
sistemas agrícolas. O estudo foi desenvolvido em 
Argissolo Amarelo em delineamento experimental 
inteiramente casualizado (DIC), em esquema fatorial 3x2, 
com três áreas adjacentes (pimenta-do-reino, coco-da-
baía e mata nativa), em duas profundidades (0-20 e 20-40 
cm) e cinco repetições.   Avaliou-se a resistência do solo à 
penetração, umidade, macro e microporosidade, 
densidade do solo, estabilidade de agregados e matéria 
orgânica. A mata nativa apresentou resultados mais 
favoráveis ao desenvolvimento vegetal. As áreas 
cultivadas apresentaram diferenças nas propriedades 
avaliadas, com dissimilaridade em relação à mata e 
similaridade entre si, para ambas as profundidades. A 
substituição da vegetação nativa provocou aumento da 
densidade do solo e redução da macroporosidade, 
porosidade total, matéria orgânica e estabilidade de 
agregados, evidenciando o efeito do cultivo convencional 
do solo nos seus atributos físicos. 
ABSTRACT 
Monitoring soil quality through its physical properties is 
important for diagnosing and maintaining the sustainability 
of agricultural systems. Physical indicators are related to the 
arrangement of particles and pores, affecting root 
development, seedling emergence and water infiltration. The 
aim was to evaluate changes in the physical properties of the 

soil in the Tabuleiros Costeiros region of São Mateus-ES, 
under the cultivation of perennial crops, providing relevant 
information for the management of these agricultural 
systems. The study was carried out on Yellow Argissolo in a 
completely randomized experimental design (DIC), in a 3x2 
factorial scheme, with three adjacent areas (black pepper, 
coco-da-baía and native forest), at two depths (0-20 and 20-
40 cm) and five replications.  Soil resistance to penetration, 
moisture, macro and microporosity, soil density, aggregate 
stability and organic matter were evaluated. The native 
forest showed more favorable results for plant development. 
The cultivated areas showed differences in the properties 
evaluated, with dissimilarity in relation to the forest and 
similarity between them, for both depths. The replacement of 
native vegetation caused an increase in soil density and a 
reduction in microporosity, total porosity, organic matter and 
aggregate stability, showing the effect of conventional soil 
cultivation on its physical attributes. 

RESUMEN 
El seguimiento de la calidad del suelo a través de sus 
propiedades físicas es importante para diagnosticar y 
mantener la sostenibilidad de los sistemas agrícolas. Los 
indicadores físicos están relacionados con la disposición 
de las partículas y los poros, y afectan al desarrollo de las 
raíces, la emergencia de las plántulas y la infiltración del 
agua. El objetivo de este estudio fue evaluar los cambios 
en las propiedades físicas del suelo en la región de 
Tabuleiros Costeiros de São Mateus-ES, bajo el cultivo de 
plantas perennes, proporcionando información relevante 
para el manejo de estos sistemas agrícolas. El estudio se 
realizó en Argissolo Amarillo en un diseño experimental 
completamente aleatorizado (DIC), en un esquema 
factorial 3x2, con tres áreas adyacentes (pimienta negra, 
coco y bosque nativo), a dos profundidades (0-20 y 20-40 
cm) y cinco repeticiones. Se evaluaron la resistencia del 
suelo a la penetración, la humedad, la macro y 
microporosidad, la densidad del suelo, la estabilidad de 
los agregados y la materia orgánica. El bosque autóctono 
mostró resultados más favorables para el desarrollo de las 
plantas. Las áreas cultivadas presentaron diferencias en 
las propiedades evaluadas, con disimilitud en relación con 
el bosque y similitud entre ellas para ambas 
profundidades. La sustitución de la vegetación nativa 
provocó un aumento de la densidad del suelo y una 
reducción de la macroporosidad, porosidad total, materia 
orgánica y estabilidad de los agregados, mostrando el 
efecto del cultivo convencional del suelo sobre sus 
atributos físicos. 
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INTRODUÇÃO 

A qualidade do solo desempenha um papel importante para a produção mundial de alimentos, 

sendo a análise das propriedades físicas e químicas cruciais para o manejo do solo e das 

plantas, auxiliando na avaliação e manutenção da sustentabilidade dos sistemas agrícolas 

(Laudicina et al., 2023). 

Indicadores físicos estão intimamente relacionados ao arranjo das partículas sólidas e dos 

poros, modificando o desenvolvimento radicular, emergência de plântulas, fluxo de água e 

nutrientes, bem como fornecem habitats para espécies associadas ao solo (Maurya et al., 

2020). Os principais indicadores físicos da capacidade de uso do solo são a textura, estrutura, 

densidade do solo, porosidade, resistência mecânica à penetração e capacidade de infiltração 

de água (Araújo et al., 2012; Cavalcante et al., 2021). 

Além de contribuir para a avaliação da qualidade física do solo, a densidade do solo, a 

porosidade e a resistência à penetração também desempenham um papel importante na 

caracterização dos horizontes coesos dos solos de Tabuleiros Costeiros (Giarola et al., 2001). 

Os Tabuleiros Costeiros são um tipo de formação geomorfológica originária da Formação 

Barreiras, que estão distribuídos ao longo de grande parte da costa brasileira e que ocorrem 

de forma expressiva no norte do Espírito Santo (Fontana et al., 2016). 

No Espírito Santo, as áreas de Tabuleiros Costeiros são utilizadas principalmente para cultivo 

de culturas perenes. O estado se destaca como o principal produtor de pimenta-do-reino do 

país, com uma produção de 72.084 toneladas, e é o quinto maior produtor de coco-da-baía, 

com 144.258 frutos colhidos. O município de São Mateus, situado na região norte do estado, 

é o maior produtor tanto de pimenta-do-reino, com 25.200 toneladas produzidas, quanto de 

coco-da-baía, com 56.250 frutos colhidos em 2021 (Instituto Brasileiro de Geografia e 

Estatística [IBGE], 2023). 

Apesar da importância econômica dessas culturas, as pesquisas sobre atributos físicos do solo 

na região de Tabuleiros Costeiros têm sido direcionadas principalmente para as culturas da 

cana-de-açúcar (Silva & Ribeiro, 1997; Vasconcelos et al., 2010; Pacheco, 2010; Vasconcelos 

et al., 2014; Cavalcanti, 2018), citrus (Santana et al., 2006) e mamão (Zuffo et al., 2013; Souza 

et al., 2016). No entanto, é relevante ampliar os estudos sobre os atributos físicos do solo em 

áreas de cultivo de pimenta-do-reino e coco-da-baía nessa região, considerando que essas 

culturas possuem particularidades em relação às culturas já estudadas e ainda em decorrência 

da variabilidade que os solos de Tabuleiros podem apresentar. 

Portanto, objetiva-se, com este estudo, avaliar alterações nas propriedades físicas do solo em 

áreas cultivadas de pimenta-do-reino, coco-da-baía e em um fragmento de mata nativa na 

região de Tabuleiros Costeiros, bem como identificar de quais formas a substituição da mata 

nativa modifica as propriedades do solo, fornecendo informações relevantes para o manejo 

de sistemas agrícolas em Tabuleiros Costeiros. 
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MATERIAL E MÉTODOS 
Caracterização da área de estudo 
O experimento foi realizado em uma área comercial de pimenta-do-reino e de coco-da-baía 

no município de São Mateus, região norte do estado do Espírito Santo, localizada nas 

coordenadas 18° 44' 38.6" S e 40° 04' 11.3" W (Figura 1). A área de coco-da-baía foi implantada 

em 2011, cujo preparo do solo utilizou subsolador Ripper, que atua até 1 m de profundidade, 

na confecção dos sulcos de plantio, seguido de grade niveladora. A área de pimenta-do-reino, 

cultivar Bragantina, foi implantada em 2013, em covas de 40 x 40 x 40 cm. Anteriormente, as 

áreas eram ocupadas com pastagem. A área de coco-da-baía foi inicialmente implantada em 

consórcio com mamoeiro, sendo duas linhas de mamoeiro e uma de coqueiro, até o fim do 

ciclo produtivo do mamoeiro. 

Figura 1. Localização das áreas de pimenta-do-reino, coco-da-baía e mata nativa na propriedade onde foi 
realizado o experimento 

 
Fonte: Autores 

O clima da região, onde estão localizadas as lavouras, é do tipo Aw, segundo classificação de 

Köppen. Clima tropical úmido, com estações bem definidas, inverno seco e chuvas máximas 

no verão, com precipitações concentradas nos meses de novembro e janeiro (Alvares et al., 

2013). O solo da área de estudo foi classificado como Argissolo Amarelo conforme Empresa 

Brasileira de Pesquisa Agropecuária (Embrapa, 2013). 

A classe textural dos solos estudados variou de franco-arenosa a franco-argilo-arenosa, sendo 

a última predominante. Foram determinadas as frações granulométricas (areia, silte e argila) 

e a classificação textural referente a cada área analisada nas diferentes profundidades (0-20 

e 20-40 cm), visando à caracterização das mesmas (Tabela 1). 
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Tabela 1. Valores médios de areia, silte e argila e textura do solo em duas profundidades nos diferentes usos 
do solo. *Com base no triângulo textural de Lemos e Santos (1996) 

Uso do Solo Profundidade (cm) 
Areia Silte Argila 

Textura do Solo* 
g kg-1-1 

Mata Nativa 
0-20 665,50 42,06 292,44 Franco-argilo-arenosa 

20-40 619,82 28,31 351,87 Franco-argilo-arenosa 

Coco-da-baía 
0-20 832,34 23,95 143,71 Franco-arenosa 

20-40 812,67 17,94 169,39 Franco-arenosa 

Pimenta-do-reino 
0-20 637,20 45,85 316,95 Franco-argilo-arenosa 

20-40 626,39 39,75 333,86 Franco-argilo-arenosa 

Delineamento experimental, tratamentos e avaliações 
O experimento foi avaliado seguindo um delineamento inteiramente casualizado (DIC), em 

esquema fatorial 3x2, onde avaliaram-se três áreas: 1) solo cultivado com lavoura comercial 

de pimenta-do-reino; e 2) solo cultivado com lavoura comercial de coco-da-baía; e 3) 

fragmento de mata nativa (Figura 2), em duas profundidades (0-20 e 20-40 cm) com cinco 

subáreas de amostragem em cada área de manejo. 

Figura 2. Área cultivada com pimenta-do-reino (A), coco-da-baía (B) e fragmento de mata nativa (C) 

 
Fonte: Autores 

As propriedades físicas do solo avaliadas foram: resistência mecânica do solo à penetração 

(RP), umidade (U), densidade do solo (Ds), macroporosidade (Ma), microporosidade (Mi), 

porosidade total (Pt) e estabilidade de agregados (DMG e DMP), com coleta de amostras 

deformadas e indeformadas, nas cinco subáreas de amostragem para cada uso do solo. 

Também foi realizada análise de matéria orgânica do solo (MO). Nas áreas de cultivo de 

pimenta-do-reino e coco-da-baía, as amostras foram coletadas na projeção da copa das 

plantas, e no fragmento de mata nativa, a coleta das amostras ocorreu de forma aleatória. 

A RP foi avaliada utilizando o penetrômetro de impacto modelo planalsucar, seguindo a 

metodologia descrita por Stolf (1991), nas profundidades de 0-10, 10-20, 20-30 e 30-40 cm 

dentro de cada subárea de uso do solo. O aparelho possui uma massa de 4 kg, o diâmetro da 

haste de 9 mm, o diâmetro da ponta de 12,83 mm e ângulo de 30°. A umidade do solo foi 

determinada em amostras retiradas com trado holandês, as quais foram secas em estufa a 

±105° C, durante 24 h, pesadas antes e depois de secas. 
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A coleta de amostras indeformadas foi conduzida utilizando anéis volumétricos com altura de 

5 cm e diâmetro variável (registrado individualmente). Em cada área de estudo foram 

divididas 5 subáreas de amostragem, onde dentro de cada subárea foram retiradas 5 amostras 

simples em cada uma das profundidades (0-20 e 20-40 cm), totalizando 10 amostras por 

subárea. Foram realizadas análises com as amostras indeformadas para determinar a Ds pelo 

método do anel volumétrico, Ma, Mi e Pt por meio da mesa de tensão (Empresa Brasileira de 

Pesquisa Agropecuária [EMBRAPA], 2017). 

Além disso, em cada ponto de coleta, foram retiradas amostras deformadas de solo nas 

profundidades de 0-20 cm e 20-40 cm, com o auxílio de um trado holandês para a 

determinação da MO pelo método de Walkley-Black (Empresa Brasileira de Pesquisa 

Agropecuária [Embrapa], 2009), seguindo a mesma metodologia adotada para as amostras 

indeformadas (torrões). Também foram coletadas amostras indeformadas com o uso de um 

enxadão para a determinação da estabilidade de agregados via úmida em aparelho de 

oscilação vertical (Aparelho de Yooder), pelo método de Kemper e Chepil (1965), expressa em 

valores pelo diâmetro médio geométrico (DMG) e diâmetro médio ponderado (DMP). 

As análises físicas do solo foram realizadas no Laboratório de Física do Solo e a análise de MO 

foi realizada no Laboratório de Análise do Solo e de Folhas, ambos do Centro Universitário 

Norte do Espírito Santo (CEUNES/UFES). Os dados obtidos foram submetidos à análise de 

variância e a comparação das médias, feita usando o teste de Tukey a 5%, com auxílio do 

software estatístico R© 4.2 (R CORE TEAM, 2022). Em seguida, os dados dos atributos físicos 

foram agrupados em um dendrograma de similaridade, utilizando-se o método da distância 

Euclidiana. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Propriedades Físicas e Matéria Orgânica do Solo 

Para Ds, U, Ma, Mi, Pt, MO e DMG não houve interação entre os usos do solo e as 

profundidades avaliadas, já para RP e DMP a interação foi observada. Não foram observadas 

diferenças estatísticas para Ds, U, Ma, Mi, Pt e MO, considerando as profundidades avaliadas, 

entretanto, as áreas em estudo apresentaram diferenças significativas entre si (Tabela 2). 

Tabela 2. Propriedades físicas do solo e matéria orgânica nos diferentes usos do solo estudados e em duas 
profundidades.Ds (densidade do solo); U (umidade); Ma (macroporosidade); Mi (microporosidade); Pt 

(porosidade total) e MO (matéria orgânica). Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem entre si 
pelo teste Tukey (p < 0,05) 

Uso do Solo Ds U Ma Mi Pt MO 

 g cm-3 ---------------------- % ---------------------- dag kg-1 

Mata Nativa 1,48 b 11,10 a 14,50 a 25,26 a 39,76 a 2,40 a 
Coco-da-baía 1,71 a 7,73 b 9,39 b 19,24 b 28,63 c 2,23 ab 

Pimenta-do-reino 1,66 a 11,66 a 9,08 b 22,95 a 32,04 b 1,80 b 

Profundidade  

0-20 1,59 a 10,12 a 12,16 a 22,08 a 34,24 a 2,24 a 
20-40 1,65 a 10,13 a 9,81 a 22,89 a 32,71 a 2,05 a 

CV (%) 6,06 18,89 28,49 13,91 8,87 18,59 
 

Para Ds, os maiores valores foram encontrados nas áreas de pimenta-do-reino e de coco-da-

baía (Tabela 2). Menores densidades do solo têm sido observadas em solos sob florestas 

nativas, o que é atribuído aos maiores teores de matéria orgânica (Nicodemo et al., 2018) e 

ausência do tráfego de máquinas e implementos agrícolas (Freitas et al., 2017). 
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Os valores de U, Mi e Pt apresentaram diferenças significativas entre as áreas de pimenta-do-

reino e coco-da-baía. A área de pimenta-do-reino foi semelhante à mata em relação a U e Mi, 

enquanto todas as áreas foram distintas entre si em relação a Pt (Tabela 2). Assim como a Ds, 

a porosidade pode ser modificada pelo uso e manejo, o que pode justificar as diferenças nos 

valores encontrados. A área de mata nativa apresentou maior Pt em relação às demais áreas, 

resultado da estruturação dos solos, isso é explicado devido à presença de serapilheira e raízes 

em profundidade (Mendes et al., 2006). 

A Ma foi igual para as áreas cultivadas com coco-da-baía e pimenta-do-reino, sendo que 

ambas apresentaram menor Ma em comparação com a área de mata nativa. A diminuição nos 

valores de Ma das áreas cultivadas pode ocorrer devido à pressão mecânica de máquinas 

agrícolas utilizadas no controle fitossanitário, à intensificação da oxidação da MO e redução 

de seu teor no solo em razão do manejo pós-retirada da mata nativa, à exposição do solo, 

especialmente da entrelinha, em razão da menor cobertura do solo em comparação à mata e 

ao entupimento dos microporos (Araújo et al., 2012) este comportamento foi observado em 

ambas as áreas produtivas.  

Em relação a MO, a área de mata nativa e de coco-da-baía os teores, foram iguais divergindo 

da área de pimenta-do-reino. Apesar disso, o teor de MO pouco afetou os atributos físicos. A 

área de coco-da-baía obteve os piores resultados, indicando que o teor de MO não garantiu 

melhoria no solo. Tais resultados demostram o efeito do manejo utilizado e seu impacto. 

Resultados semelhantes foram encontrados por Rodrigues et al. (2015), o que pode ser 

atribuído à presença de resíduos orgânicos provenientes do manejo do coqueiral. Esses 

autores verificaram que a idade da lavoura também é preponderante nos resultados onde a 

MO e a presença de raízes conseguem atenuar o efeito do manejo com máquinas, uma vez 

que lavouras mais novas apresentaram maior Ds. Essa constatação também se justifica neste 

estudo, uma vez que na área de estudo as folhas e frutos são mantidos no local, e essa 

atenuação é esperada. Nas áreas de vegetação nativa um mais alto teor de MO é esperado 

devido maior taxa de produção e armazenamento de MO proveniente da árvore de folhas, 

galhos, raízes e outros componentes orgânicos (Gan et al., 2020), associado à baixa taxa de 

mineralização. 

Na Figura 3, são apresentados os resultados obtidos para RP e umidade, fator esse que exerce 

influência direta nas medições dessa propriedade. 
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Figura 3. Resistência do solo à penetração (A1 e A2) e umidade do solo (B) para os diferentes usos do solo 
estudados. Médias seguidas de mesma letra minúscula para Uso do Solo e maiúscula para profundidade não 

diferem entre si pelo teste Tukey (p < 0,05) 

 
Fonte: Autores  

Observa-se que a área de coco-da-baía apresentou menor RP nas profundidades de 10-20, 20-

30 e 30-40 cm, indicando menor compactação do solo em comparação com a mata nativa e a 

área de pimenta-do-reino. Os resultados encontrados para as áreas de mata nativa e pimenta-

do-reino foram superiores a 2 MPa, notadamente à medida que se aprofunda no perfil, o que 

indica uma possível condição restritiva para o crescimento radicular (Reichert et al., 2007). 

Analisando as profundidades estudadas dentro de cada tratamento, a mata nativa 

demonstrou menor resistência à penetração nas camadas superficiais, de 0-10 e 10-20 cm. Tal 

comportamento pode ser compreendido em função da ausência de revolvimento deste uso, 

o que pode refletir em maior coesão entre as partículas e formação de agregados do solo, e 

ainda mais elevado teor de MO (Crews & Rumsey, 2017). Tal comportamento pode ser 

explicado pela textura do solo (Tabela 1), já que o teor de areia é maior na camada de 0-20 

cm, implicando em uma menor barreira física devido à baixa coesão das partículas. 
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Houve aumento da RP e da U com a profundidade para as áreas de mata nativa e pimenta-do-

reino (Figura 3). No caso da mata nativa, o aumento da RP pode estar relacionado à presença 

das raízes espessas que influenciaram na determinação com o penetrômetro de impacto. A 

presença das raízes mais densas na camada mais profunda pode ter impactado a obtenção da 

RP do solo, tornando-a aparentemente maior nessa região. Outra provável causa para esse 

resultado é o incremento de argila em profundidade (Tabela 1), resultando em adensamento 

natural para os Argissolos. 

Observa-se também que a área de coco-da-baía apresenta os menores valores de RP e que 

tem uma tendência de se manterem com a profundidade, o que pode ter relação com a maior 

porcentagem de areia encontrada na área cultivada com essa cultura (Tabela 1), e método de 

preparo do solo que inclui o uso de subsolador Ripper.  

Quanto à agregação do solo, para o DMG não houve interação significativa entre uso do solo 

e a profundidade (Tabela 3). Já para o DMP, houve interação entre a profundidade e os 

diferentes usos do solo (Tabela 4). 

Tabela 3. Diâmetro médio geométrico (DMG) nos diferentes usos do solo estudados e em duas profundidades. 
Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste Tukey (p < 0,05) 

Uso do Solo DMG (mm) 

Mata Nativa 3,80 a 

Coco-da-baía 1,72 b 

Pimenta-do-Reino 2,47 b 

Profundidade  

0-20 3,21 a 
20-40 2,12 b 

CV (%) 35,66 
 

Ao analisar os usos do solo, nota-se para mata os maiores valores de DMG do que as áreas de 

pimenta-do-reino e coco-da-baía. Já quando se analisa a profundidade, 0-20 cm foi 

significativamente diferente de 20-40 cm (Tabela 3). Estudos anteriores, conduzidos por 

Mendes et al. (2006), também observaram resultados semelhantes, com maiores valores de 

DMG para a área de mata nativa. Locais com pouco revolvimento do solo, como em solos sob 

mata nativa, apresentam maior estabilidade de agregados, resultando em maiores médias de 

DMG e DMP (Pinto, 2016). 

Tabela 4. Diâmetro médio ponderado (DMP) nos diferentes usos do solo estudados e em duas profundidades.  
Médias seguidas de mesma letra minúscula para mesma profundidade e maiúscula para mesmo uso não 

diferem entre si pelo teste Tukey (p < 0,05) 

Uso do Solo Profundidade 
 0-20 20-40 

Mata Nativa 5,22 aA 0,46 cB 
Coco-da-baía 3,82 bA 2,21 bB 

Pimenta-do-reino 4,40 abA 3,60 aA 

CV (%) 22,97 
 

O DMP apresentou maiores valores nas camadas superficiais (0-20 cm) e diminuiu com o 

aumento da profundidade (Tabela 4). Essa mesma tendência foi observada por Suzuki et al. 

(2014) em um estudo realizado em um Argissolo sob pastagem cultivada, floresta nativa e 

povoamento de eucalipto, onde também foi constatada uma redução do DMP dos agregados 

com o aumento da profundidade do solo. O comportamento de diminuição do DMP com a 

profundidade para mata nativa e a área de coco-da-baía, pode estar associado ao declínio de 

matéria orgânica no perfil (Levinski-Huf & Klein, 2018). Todavia, esse comportamento não foi 



67                 Piassi, J. Z., Jorge, J. A., Nardotto Júnior, A. O., Nascimento, A. L., Lira, R. Z. de, Taliaferro, T. M., … Pires, F. R. 

 BJPE | ISSN: 2447-5580 v. 11 | n. 2 | 2025 | p. 59-70 

observado no presente trabalho, pois os valores de MO foram iguais para as duas 

profundidades avaliadas. A presença de maior número de raízes e principalmente de radicelas 

nas camadas superficiais pode explicar a diferença do DMP nas duas profundidades, 

considerando as raízes que impactam significativamente a agregação do solo (Ferreira et al., 

2024).  

Ao comparar os diferentes usos do solo, tanto a mata nativa quanto a área de pimenta-do-

reino apresentaram valores estatisticamente iguais na profundidade de 0-20 cm, sendo os 

maiores registrados. Esse resultado pode ser atribuído ao efeito de agregação mecânica das 

raízes finas das árvores e da pimenteira. 

Os baixos valores de DMP encontrados na camada de 20-40 cm para a mata nativa podem ser 

em função da dificuldade em se extrair agregados estáveis nesta profundidade, devido à 

presença de raízes mais espessas.  

Análise de Dissimilaridade 
A Análise de Agrupamentos tem se destacado como uma ferramenta valiosa em diversas áreas 

do conhecimento, sendo especialmente empregada para identificar padrões de 

comportamento em dados de observações (Alencar et al., 2013). Esse tipo de análise 

possibilita identificar elementos com características semelhantes dentro dos grupos e 

distintas entre os grupos (Härdle & Simar, 2019). Realizar uma análise multivariada para 

atributos físicos do solo é importante porque essa abordagem permite avaliar como as 

propriedades físicas se comportam em conjunto e como estão relacionadas entre si. 

Através da análise de agrupamento hierárquico das propriedades físicas do solo e da 

construção do dendrograma, foi possível identificar a semelhança entre os diferentes usos do 

solo, para ambas as profundidades (Figura 4). 

Figura 4. Dendrograma de agrupamento construído com base na matriz de distâncias euclidianas, para a 
profundidade de 0-20 cm (A) e 20-40 cm (B), obtido a partir de oito variáveis analisadas (U, MO, Ma, Mi, Pt, Ds, 

DMG e DMP) 

 
Fonte: Autores 

GII GI 
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A partir da análise da variação da distância euclidiana em relação à similaridade das 

propriedades físicas, classificou-se os usos do solo em dois grupos distintos (GI e GII), para 

ambas as profundidades. A distância de GI em relação a GII indica que os atributos do solo 

encontrados na mata nativa diferem dos resultados obtidos na área de pimenta-do-reino e de 

coco-da-baía. A variação dos atributos do solo na vegetação nativa é significativamente menor 

quando comparada a dos solos de áreas cultivadas, segundo Freitas et al. (2017) a vegetação 

nativa é um referencial importante para a avaliação de solos incorporados a sistemas agrícolas  

As áreas de pimenta-do-reino e coco-da-baía se encontram no mesmo grupo (GII), indicando 

que as duas formas de uso do solo possuem atributos semelhantes. A comparação entre a 

mata nativa e as áreas cultivadas possibilita observar as alterações nos atributos do solo após 

a utilização agrícola, confirmando que a substituição da vegetação nativa por sistemas 

agrícolas pode resultar em mudanças nas propriedades físicas do solo, ocasionadas pelo 

compactação do solo, em decorrência do tráfego de máquinas para controle fitossanitário e 

colheita, redução dos teores de matéria orgânica e menor estabilidade da estrutura do solo 

em sistemas de cultivo convencional de culturas perenes. 

CONCLUSÃO 
A mata nativa apresentou as propriedades físicas do solo mais favoráveis ao desenvolvimento 
vegetal, exceto a resistência à penetração na camada de 20 a 40 cm. A área cultivada com 
pimenta-do-reino e coco-da-baía apresentam dissimilaridade em relação a mata nativa. A 
substituição da vegetação nativa provocou aumento da Ds e redução da Ma, Pt, evidenciando 
a influência do uso do solo nas suas propriedades físicas, sendo necessárias estratégias de 
manejo favoráveis à melhoria da qualidade do solo. 
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