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RESUMO: A prética de derruba-e-queima é base da agricultura tradicional nos tropicos e subtrpicos e nos
Gltimos anos tem se tornado insustentavel. A adocdo de técnicas alternativas a queima aliadas ao manejo da
vegetacdo de pousio podem promover a produtividade e apresentar grande potencial para a sustentabilidade de
sistemas agricolas na regido do Nordeste Paraense. O enriquecimento da vegetagdo de pousio com leguminosas
arbéreas pode promover o acUmulo de biomassa e nutrientes em niveis superiores ao pousio espontaneo,
influenciando positivamente na produtividade das culturas agricolas. A trituracdo da biomassa acumulada
minimiza os efeitos negativos causados pelo fogo melhorando caracteristicas quimicas, fisicas e bioldgicas do
solo. Este trabalho tem como objetivo comparar estimativas da biomassa e estoques de nutrientes da parte aérea,
serrapilheria, raizes finas e intermediarias de vegetacdo de pousio de 23 meses submetida a diferentes manejos
de vegetacdo de pousio: (1) vegetacdo de pousio espontaneo, (2) pousio enriquecido com leguminosas arbéreas
(Sclerolobium paniculatum Vogel e Inga edulis Mart.) e (3) pousio enriquecido com leguminosas arbéreas
submetidas a adubacdo fosfatada de baixa solubilidade, e ainda avaliar os efeitos dos tratamentos sobre a
qualidade do solo. O experimento foi conduzido por 36 meses, em um sistema agroflorestal seqtiencial de corte-
e-trituracdo na comunidade de Sdo Jodo, municipio de Marapanim, Amaz6nia Oriental. Os resultados mostraram
gue 0 manejo da vegetacdo de pousio acumula maiores quantidades de biomassa e estoques de nutrientes em
relacdo ao pousio espontdneo e a sequéncia do sistema de corte-e-trituracdo de pousio-cultivo, melhora a
qualidade solo.

Palavras-chave: Sclerolobium paniculatum, Inga edulis , capoeira, serrapilheira, liteira, raizes finas, qualidade

do solo

ABSTRACT: The practice of slash-and-burn is the basis of traditional agriculture in the tropics and subtropics
and in recent years has become unsustainable. The adoption of alternative techniques as improved fallow and
slash-and-mulch can promote productivity and provide great potential for sustainability of agricultural systems in
Eastern Amazon. The improvement of fallow vegetation with tree legumes can promote accumulation of
biomass and nutrients at higher levels than spontaneous fallow, affecting positively the productivity of
agricultural crops. The grinding of biomass stocks minimizes the negative of fire effects improving chemical,
physics and biological soil quality. This study aimed to compare biomass and nutrient stocks of the shoot, litter,
fine and intermediate roots of a 23 months fallow vegetation under different managements: (1) natural fallow, (2)
enriched fallow with leguminous trees (Sclerolobium paniculatum Vogel and Inga edulis Mart.) and (3) natural
vegetation enriched with leguminous trees under phosphorus low solubility fertilization, and addition assess the
effects of treatments on soil quality. The experiment was conducted for 36 months in a slash-and-mulch system,
in the Sdo Jodo community, Marapanim, Eastern Amazonia. The results showed that the management of fallow
vegetation accumulated greater amounts of biomass and nutrient stocks and the sequence fallow-crop of slash-
and-mulch system improves soil quality.

Key word: litter, Sclerolobium paniculatum, Inga edulis , capoeira, fine roots, raizes finas, soil quality
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1.1 INTRODUCAO

A prética de derruba-e-queima € base da agricultura tradicional nos tropicos e
subtropicos (NAIR, 1993). Na Amazénia brasileira esse sistema é tradicionalmente praticado
h& pelo menos 100 anos (SZOTT et al., 1999) e um dos principais responsaveis pela a
alteracéo da cobertura vegetal na regido (DENICH et al., 2004; LINDSEY, 2004; SANCHEZ,
1999).

O sistema de derruba-e-queima € caracterizado pelo processo itinerante, com a minima
utilizacdo de insumos, envolve o corte e a queima da vegetacdo original para o cultivo de
culturas anuais. A queima da vegetacdo € necessaria para aumentar a disponibilidade de
nutrientes e garantir a produtividade das culturas anuais (SILVA et al., 2006). A fase de
pousio, composta pela vegetacdo secundaria, tem como principal funcdo acumular biomassa e
nutrientes para atender a demanda nutricional das culturas agricolas (SCHROTH,;
LEHMANN, 2003). Entretanto em fungcdo do crescimento populacional e aumento na
demanda pelo uso da terra e producdo de alimentos, o periodo de pousio tem sido reduzido e o
periodo agricola intensificado (METZGER et al., 1998; METZGER, 2000, VIELHAUER et
al., 2001), implicando em perdas continuas de carbono e nutrientes do solo (SOMMER et al.,
2004, ZARIN et al., 2005), e da capacidade de regeneracdo da vegetacdo e diversidade de
espécies (VOCKEL; DENICH, 2000), tornando esse sistema insustentavel.

Técnicas alternativas aos efeitos negativos da queima e da diminuicdo do periodo de
pousio foram desenvolvidas pelo projeto SHIFT, em cooperagéo entre o Brasil e Alemanha,
visando garantir a sustentabilidade do sistema nas condigdes atuais de uso da terra no
Nordeste Paraense. Na fase de pousio, espécies leguminosas arbéreas de rapido crescimento
sdo introduzidas para acelerar o acimulo de biomassa (BARRIOS; COBO, 2004, BASAMBA
et al., 2007; BRIENZA JUNIOR, 1999; SZOTT; PALM, 1996), promovendo adicdes de
nutrientes e carbono no sistema, recuperando gradativamente a qualidade do solo (BARRIOS
et al., 2005; BASAMBA et al., 2007; KOUTIKA et al., 2005; KOUTIKA et al., 2002). No
periodo de cultivo, o corte e a queima tradicionais sdo substituidos pelo corte e trituracdo

(manual ou mecanizada) da vegetacdo de pousio. A cobertura morta reduz a suscetibilidade
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do solo a erosdo e diminui perdas de nutrientes, melhorando as caracteristicas quimicas,
fisicas e bioldgicas do solo (KATO et al., 1999). O Sistema de corte-e-trituracdo alem de
minimizar os efeitos negativos ao solo causados pelo fogo, ainda emite cinco vezes menos
CO; equivalentes em relagédo ao sistema tradicional (DAVIDSON et al., 2008), contribuindo
para um balanco positivo de nutrientes no sistema (DENICH et al., 2005; SOMMER et al.,
2004).

Sistemas agroflorestais  sequenciais que combinem essas duas praticas
conservacionistas apresentam grande potencial para a regido do Nordeste Paraense. Entretanto
existem poucos estudos na regido sobre o potencial do enriquecimento de pousio em garantir
a produtividade agricola, manter a qualidade do solo e restabelecer a ciclagem de nutrientes
no sistema. Estimativas de massa seca e estoques de nutrientes nos diversos compartimentos
desses agroecossistemas podem ser considerados como indicadores do potencial de ciclagem
de nutrientes e qualidade do solo, fornecendo subsidios para 0 seu manejo.

O presente estudo teve como objetivo avaliar a biomassa e 0s estoques de nutrientes na
parte aérea, serapilheira, raizes finas e intermediarias em vegetacdo de pousio sob tratamentos

em sistema de corte-e-trituracdo e avaliar seus efeitos sobre a matéria organica leve do solo.
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1.2 CONTEXTUALIZACAO

1.2.1 Referencial Tedrico

1.2.1.1 Agricultura de derruba-e-queima e o0 manejo alternativo da vegetacdo de pousio

A agricultura de derruba-e-queima é base de sistemas tradicionais nos trdpicos e
subtropicos. Na Amazonia brasileira esse sistema € tradicionalmente praticado ha pelo menos
100 anos pela agricultura familiar (SZOTT et al., 1999) sendo um dos principais responsaveis
pela a alteracdo da cobertura vegetal na regido (DENICH et al., 2004; LINDSEY, 2004,
SANCHEZ, 1999).

Esta préatica é heranca de manejos desenvolvidos por povos agricultores que buscavam
suprir suas necessidades de subsisténcia mesmo sob condi¢cdes ambientais adversas
(FELIPIM, 2004). O sistema é caracterizado pelo processo itinerante, envolvendo o corte e
queima da vegetacdo original para o cultivo de culturas anuais. Ap6s o cultivo, as areas sao
abandonadas e ocupadas pela vegetacdo espontanea por longos periodos até que a fertilidade
do solo, perdida com as culturas agricolas, seja recuperada. A fase de pousio, composta pela
vegetacdo secundaria, tem como principal funcdo acumular biomassa e nutrientes para atender
a demanda nutricional das culturas agricolas (SCHROTH; LEHMANN, 2003).

Em determinados contextos sécio-ambientais, esse sistema pode ser considerado
sustentavel (JOHNSON et al., 2001; MENDOZA-VEGA et al., 2003). A sua viabilidade esta
relacionada a baixas densidades demograficas, abundancia de terras e méo-de-obra, aléem de
condicBes edafo-climéaticas adequadas (FELIPIM, 2004). Entretanto em regies como o
Nordeste Paraense, onde o crescimento populacional e o aumento na demanda por producéo
de alimentos tém provocado a intensificacdo do periodo agricola e redugdo do periodo de
pousio (METZGER et al., 1998; METZGER, 2000;VIELHAUER et al., 2001), esse sistema é
insustentavel.

Geralmente, com uma minima utilizacdo de insumos, a queima da vegetacdo é

necessaria para aumentar a disponibilidade de nutrientes e garantir a produtividade das
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culturas anuais. A queima promove aumento da disponibilidade de nutrientes no solo, devido
ao aporte de cinzas e elevacdo do pH. Entretanto ocorre elevada perda de nutrientes por
lixiviacdo (DAVIDSON et al., 2004b), maior exposicdo do solo a erosdo (PRIMAVESI,
1979; STROMGAARD, 1984) e redugdes continuas nos estoques de carbono no solo (ZARIN
et al., 2005), alem da emissdo de gases de efeito estufa (DAVIDSON et al., 2008,
FEARNSIDE, 1996; HOLSCHER et al., 1997; MACKENSEN et al., 1996).

O sistema de corte-e-trituragdo consiste no corte e na trituragdo, manual ou
mecanizada, da vegetacdo de pousio para atender a demanda nutricional das culturas
agricolas. Esse sistema € menos susceptivel as secas, pois ndo depende do periodo seco para a
realizacdo da queima da cobertura vegetal (DENICH et al., 2005), apresentando maior
flexibilidade no calendario agricola. A cobertura morta reduz a suscetibilidade do solo a
erosédo (STROMGAARD, 1984), diminui perdas de nutrientes pelo processo de lixiviacéo e
promove a melhoria das caracteristicas quimicas, fisicas e bioldgicas do solo (KATO et al.,
1999, MULUMBA; LAL, 2008) contribuindo para um balanco positivo de nutrientes no
sistema (DAVIDSON et al., 2008, DENICH et al., 2005, SOMMER et al., 2004) enquanto
emite cinco vezes menos CO, equivalente para a atmosfera em relagdo ao sistema tradicional
de derruba-e-queima (DAVIDSON et al., 2008).

O enriquecimento de pousio com espécies leguminosas tem o potencial de gerar
impactos positivos no sistema, devido a sua capacidade em produzir maior biomassa e
acelerar o acimulo de nutrientes em niveis superiores ao que a vegetacdo espontanea atinge
(BARRIOS; COBO, 2004; BASAMBA et al., 2007; BRIENZA JUNIOR, 1999, SZOTT;
PALM, 1996). As leguminosas fixam nitrogénio atmosférico, tornando-o disponivel ao
sistema, promovendo adi¢Ges de nutrientes através do acimulo de biomassa, recuperando
gradativamente a qualidade do solo (BASAMBA et al., 2007; KOUTIKA et al., 2005,
KOUTIKA et al., 2002). No caso das espécies arboreas, seu sistema radicular devolve os
nutrientes lixiviados as camadas superiores do solo (SCHROTH; LEHMANN, 2003,
SOMMER, 2000; SOMMER et al., 2004; WICKEL, 2004).

Agroecossistemas que cultivem intensamente diversas espécies sem o revolvimento do
solo, favorecem a qualidade do solo (VEZZANI; MIELNICZUK, 2009). Dessa forma, a

combinacdo de intervencdes alternativas e conservacionistas, como 0 enriquecimento de
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pousio e corte-e-trituracdo da vegetacdo de pousio, apresentam grande potencial para
agricultura nos trépicos. Do ponto de vista biogeoquimico, o aumento dos estoques de
nutrientes no sistema, pelo enriquecimento de pousio e substituicdo do fogo pelo corte-e-
trituracdo da biomassa pode promover a sustentabilidade da agricultura em niveis local e

global.

1.2.1.2 Biomassa e estoque de nutrientes da vegetacdo de pousio

A remocgdo progressiva de nutrientes do solo pela agricultura de derruba-e-queima
implica em perdas continuas nos estoques de carbono e nutrientes do solo (SOMMER, 2000;
ZARIN et al., 2005), causando declinio da produtividade do solo (ALMEIDA et al., 20086,
DENICH et al., 2005), além da perda da capacidade de regeneracdo da vegetacdo e
diversidade de espécies (VOCKEL; DENICH, 2000).

A vegetacdo de pousio desempenha papel fundamental na manutencdo da
produtividade em sistema sequencial. A recuperacdo do solo sob esse sistema de manejo,
normalmente requer longos periodos, pois depende da capacidade das arvores da vegetacao
espontanea em manter e melhorar a qualidade do solo (GEHRING et al., 2005; HOBBIE et
al., 2007; MCGRATH et al.,, 2001b; NEPSTAD et al., 2001). Entretanto, com o
enriquecimento do pousio com espécies leguminosas arbdreas, € possivel promover o
aumento dos estoques de carbono e nutrientes no sistema em niveis superiores, € em tempo
inferior, a0 que a vegetacdo espontanea conseguiria atingir (BARRIOS; COBO, 2004,
HARMAND et al., 2004, KETTLER, 1997, SZOTT; PALM, 1996).

Estudos mostram que a utilizacdo de espécies leguminosas para o enriquecimento de
pousio promove 0 aumento no aporte de nutrientes no solo (COSTA et al., 2004; PALM;
SANCHEZ, 1990; SZOTT et al., 1994), melhorando a produtividade e qualidade do solo
(KOUTIKA et al., 2001; KOUTIKA et al., 2005; KOUTIKA et al., 2002) em niveis mais
elevados que solos sob vegetacdo secundaria (GAMA-RODRIGUES et al., 2007). A

contribuigédo para a manutencao e melhoria da qualidade do solo se deve, principalmente, aos
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seus efeitos como cobertura morta e como fonte de nutrientes para as culturas. O aumento no
aporte de nutrientes no solo se deve, principalmente, a fixacdo biolégica do nitrogénio
atmosférico que essas espécies apresentam (BARRIOS; COBO, 2004; GAMA-RODRIGUES
et al.,, 2007; HARMAND et al., 2004; SOMARRIBA; KASS, 2001), e também pela
capacidade de promoverem a ciclagem de agua e nutrientes, através do seu sistema radicular
(SCHROTH; LEHMANN, 2003; SOMMER, 2000). Dessa forma, é esperado um grande
rendimento de biomassa e um maior estoque de carbono e nutrientes em sistemas de pousio
enriquecido em relacéo ao pousio tradicional.

A acumulacdo de biomassa em um sistema pode ser limitado pela disponibilidade de
nutrientes e agua no solo e depende da eficiéncia no uso dos nutrientes pelas plantas
(capacidade de acumular ou utilizar nutrientes). Estudos em vegetagdo secundaria, realizados
na Amazonia, mostraram que o nitrogénio (N) e fésforo (P) limitaram o crescimento das
plantas (DAVIDSON et al., 2004a; GEHRING et al., 1999). Além dos baixos niveis de P
disponivel nesses solos devido a sua fixacdo aos 6xidos de ferro e aluminio do solo (Szott et
al 1991), as concentracGes deste elemento sdo pequenas na biomassa de vegetacdo secundaria
(DENICH, 1991; KATO, 1998; SANTOS JR et al., 2006; SCHROTH, 2003).

A adubacdo fosfatada das espécies utilizadas no enriquecimento pode contribuir para
um maior acumulo de biomassa e nutrientes no sistema, garantindo a producdo na fase de
pousio e periodo agricola (LAWRENCE; SCHLESINGER, 2001; MCGRATH et al., 20013;
SANCHEZ, 1999; SANTOS JR et al., 2006). Estudos em plantios de enriquecimento de
vegetacdo secundaria mostraram o crescimento de leguminosas arbéreas afetado pela
adubacdo fosfatada. Gehring et al. (1999) observaram aumento no crescimento da espécie
Inga macrophylla, com a adicdo de P na adubacdo. Em estudo de estabelecimento de nove
espécies nativas em plantio para recuperacao de areas degradadas na Amazoénia Central, a
especie Inga edulis apresentou elevado teor de N foliar e baixo teor de P (SANTOS JR et al.,
2006), sugerindo que esse nutriente pode limitar o crescimento desta espécie. Oliveira &
Schengber (2006) avaliaram o crescimento de nove leguminosas arboreas submetidas a
adubacdo fosfatada, em areas de vegetacdo secundaria em Roraima e mostraram efeito da
adubagéo fosfatada no crescimento em altura das espécies, incluindo a espécie Inga edulis.

Outros estudos mostraram 0 aumento no crescimento volumétrico (MELO, 2002) e
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crescimento em altura (MARTINOTTO, 2006), afetados pela adubacéo fosfatada na espécie

Sclerolobium paniculatum.

1.2.1.3 Serapilheira e raizes finas em agroecossistemas

Tecidos de vida curta como folhas e raizes finas disponibilizam nutrientes para o solo
e a quantificacdo dos estoques de nutrientes nesses compartimentos pode ser considerada
como indicador do potencial de ciclagem de nutrientes e qualidade do solo, fornecendo
subsidios para 0 manejo de sistemas agroflorestais sequenciais.

Os residuos senescentes da parte aérea da vegetacdo formam a serrapilheira, e sua
deposicdo sobre o solo e gradativa decomposicdo tem grande contribui¢do para a entrada de
nutrientes e para a formacdo da matéria organica do solo (KOTTO-SAME et al., 1997). Seu
acumulo é regulado pela quantidade de material senescente e suas taxas de decomposicdo, em
funcdo das espécies utilizadas no sistema, clima, a pratica de manejo e acdo da biota do solo
(LUIZAO; LUIZAO, 1991; SZOTT et al., 1994).

Estudos mostram a importancia desse compartimento para a sustentabilidade do solo
em agroecossistemas (LAWRENCE; SCHLESINGER, 2001; MCGRATH et al., 2001a).
Quantidades significativas de nutrientes contidos nesse compartimento retornam ao solo
(CORREIA; ANDRADE, 2008), podendo atender a demanda nutricional das culturas
agricolas com nutrientes como nitrogénio, calcio, magnésio e potassio (PALM (1995) citado
por Schroth e Lehmann (2003).

Em sistema de pousio enriquecido, o plantio de leguminosas arbdreas estimula a
producdo da biomassa (BRIENZA JUNIOR, 1999) e conseqiientemente a producdo de
serrapilheira, além da producdo de raizes e exsudados, promovendo a melhoria gradativa da
qualidade do solo (TAPIA-CORAL et al., 2005).

As raizes finas compdem outro importante compartimento de carbono e nutrientes em
agroecossistemas. S&o consideradas raizes finas todas aquelas com diametro menor ou igual a

2mm. As quantidades de carbono e nutrientes que retornam ao solo pela ciclagem de raizes



18

finas geralmente séo iguais ou maiores que pela serrapilheira (GORDON; JACKSON, 2000),
apresentando este compartimento um grande potencial de suprimento de nutrientes para as
plantas em solos de baixa fertilidade (LAWRENCE; SCHLESINGER, 2001; MCGRATH et
al., 2001a). Entretanto estudos de raizes finas em agroecossistemas amaz6nicos sdo escassos
(LUIZAO et al., 2000; MCGRATH et al., 2001a).

1.2.1.4 Fracdes leves da matéria organica do solo

A matéria organica do solo (MOS) é importante fonte de nutrientes para producédo
vegetal e sua ciclagem esta vinculada & ciclagem dos nutrientes no solo, através da atividade
microbiana (CAMBARDELLA; ELLIOTT, 1993). Suas fracGes podem ser divididas em labil,
estavel e inerte (STROSSER, 2010) e o estudo dessas fracdes pode fornecer informacdes
sobre a sua dindmica permitindo melhor planejamento de manejo em agroecossistemas. A
matéria organica labil, assim como os seus estoques de carbono e nitrogénio, tem sido
amplamente estudada por ser considerada um bom indicador da qualidade ambiental e do solo
(GHANI et al., 2003). Esse compartimento é mais sensivel a intervencdes (como plantio,
adubacdo e rotacdo de culturas) e suas alteraces sdo observaveis mais rapidamente do que na
MOS total (STROSSER, 2010).

A utilizacdo da vegetacdo com a utilizacdo do fogo, resulta no declinio da MOS.
Técnicas alternativas a queima, como a deposicdo superficial da biomassa triturada e a nao-
incorporacdo desta ao solo, contribuem para diminuicdo das perdas de matéria organica
(BAYER et al., 2004) Esses fatores propiciam aumento nos teores de matéria organica, da
CTC e de nutrientes (CORAZZA et al., 1999), além de melhoria dos fatores fisicos do solo,
como porosidade total, agregacdo e manutencdo da umidade (MULUMBA; LAL, 2008) que
compdem a qualidade do solo.

A MOS se apresenta sob diversas fracfes. Entender como essas fragbes sofrem
impactos pelo sistema de cultivo e como elas estdo relacionadas as mudancas da

disponibilidade de nutrientes no solo, pode ajudar na adogdo de préticas e técnicas mais
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sustentaveis pela agricultura. Sua determinacdo pode ser padronizada e baseada na separacao
fisica dos tamanhos das particulas do solo. Essas fragdes apresentam caracteristicas de rapida
ou lenta decomposicdo ou ainda fragcGes mais estaveis no solo.

A introducéo de espécies leguminosas fixadoras de nitrogénio atmosférico durante o
periodo de pousio promove o0 aumento no aporte de nutrientes no solo (COSTA et al., 2004;
PALM; SANCHEZ, 1990; SZOTT et al., 1994), aumenta produtividade e qualidade do solo
(KOUTIKA et al., 2001; KOUTIKA et al., 2005; KOUTIKA et al., 2002) em niveis mais
elevados que solos sob vegetacdo secundaria (GAMA-RODRIGUES et al., 2007) e isso pode
ser evidenciado através da estimativa das fracoes labeis da MOS (KOUTIKA et al., 2005).

As fracBes da matéria organica leve (MOL) sdo de rapida decomposicdo, sensiveis as
alteracfes de manejo do solo (CAMBARDELLA; ELLIOTT, 1992) e sdo consideradas
indicadoras da qualidade do solo (BAYER et al., 2004; BAYER et al.,, 2006). O
fracionamento densimétrico permite a obtencdo da fracdo leve da MOS, essa fracdo também
conhecida com “debris vegetal” (MENDONCA; MATOS, 2005), é derivada de residuos de
plantas e raizes e hifas, e ainda apresenta estruturas celulares tipicas de residuos de plantas
(MARSCHNER et al., 2008). Essa fracao é dividida em matéria organica livre leve (MOL-L)
e matéria organica livre oclusa (MOL-O). Embora ambas sejam leves, alguns estudos
mostraram, através da espectroscopia, diferencas quanto a sua composicdo estrutural
resultando em diferentes niveis de recalcitrancia (MACHADO, 2002).

Estimativas das quantidades de nitrogénio (N) e fdésforo (P) contidos nas fracfes da
MOS sé@o importantes para a avaliagdo da sua qualidade. Estudos tém mostrado maior
importancia dos estoques de nitrogénio nas fracGes labeis da MOS do que a sua propria
guantificacdo (KOUTIKA et al., 2001; KOUTIKA et al., 2005; KOUTIKA et al., 2002). No
caso do P, quando a MOS é mineralizada, produz significantes quantidades deste elemento na
forma disponivel as plantas em curto e médio prazos (FRIZANO et al., 2003). Aparentes
perdas de estoques de P em agroecossistemas durante os primeiros anos de produgéo estdo
associadas as perdas da MOS (SZOTT et al., 1999).
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1.2.2 HipGteses

1. O crescimento, a biomassa e 0s estoques de nutrientes das leguminosas introduzidas

no sistema sdo afetados pela adubacao fosfatada.

2. A vegetacdo de pousio enriquecido com leguminosas arboreas é limitada pelo
fésforo.

3. O enriquecimento de pousio com leguminosas arbdreas, em sistema de corte-e-

trituragdo, melhora a qualidade do solo.

1.2.3 O Estudo

1.2.3.1 Apresentagao

O trabalho foi desenvolvido no contexto do Projeto Tipitamba (Manejo da capoeira na
agricultura da Amazonia sem o uso do fogo), em um sistema agroforestal seqtiencial de corte-
e-trituracdo. Seu objetivo geral foi comparar a biomassa e estoques e nutrientes na parte aérea,
serrapilheira, raizes finas e intermediarias de vegetacdo de pousio de 23 meses submetida a
diferentes tratamentos, e avaliar seus efeitos sobre a matéria organica do solo. O estudo foi
dividido em duas partes compondo os capitulos 2 e 3.

O capitulo 2, intitulado “Biomassa e estoques de nutrientes em vegetacdo de pousio sob
diferentes tratamentos em sistema de corte-e-trituracdo na Amazonia Oriental” compara
estimativas de biomassa e estoques de nutrientes (nitrogénio, fosforo, calcio, potéssio e
magnésio) em vegetacdo de pousio de 23 meses sob diferentes manejos: (1) pousio

espontaneo, (2) pousio enriquecido com leguminosas arbéreas (I. edulis e S.paniculatum) e
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(3) enriquecimento de pousio com leguminosas arbdreas submetidas a adubacao fosfatada de
baixa solubilidade, enquanto que o capitulo 3, “FracGes leves da matéria organica do solo
em sistema agroflorestal sequencial de corte-e-trituracdo com vegetacdo de pousio sob
diferentes manejos na Amazonia Oriental”avalia mudancas nas fracfes labeis da MOS em
vegetacdo de pousio sob diferentes tratamentos e durante o ciclo seqiencial do sistema de

corte-e trituracdo (periodos pré-pousio, pos-pousio e pos-cultivo agricola).

1.2.3.2 Caracterizacao da area de estudo

O estudo foi realizado na Comunidade S&o Jodo no Municipio de Marapanim, limite
com o Municipio de Igarapé-Acu, Nordeste do Estado do Para. A area estd inserida na
microbacia do igarapé Timboteua, que apresenta uma area de 7.628,13 ha, localizada entre as
latitudes 0°56°24” e 1°4°12” S e as longitudes 47°34°48” ¢ 47°39°36” WGr (WATRIN et al.,
2009) (Figura 1).

O clima da regido esta classificado como “Ami”,segundo a classificacdo de Koppen,
com temperatura maxima de 32,2 °C e minima de 21,4 °C e umidade relativa do ar de 80 a
89% . A precipitacdo média anual é de 2000 mm, com periodo de maior precipitacdo de
fevereiro a abril e menor precipitacdo de setembro a novembro (CORDEIRO et al., 2010). A
Figura 2 mostra o balan¢o hidrico climatolégico mensal da regido de estudo no periodo de
2000 a 2009.

A microbacia apresenta-se contigua em suas caracteristicas morfoestruturais do
planalto rebaixado da Amazodnia, formadas por sedimentos aluviais antigos pertencentes ao
Terciario, série Barreiras, € ao Pleistoceno, ou ainda por sedimentos aluviais recentes, ao
longo dos cursos d’agua, com pequena influéncia salina. Os solos da regido sdo classificados
como Argissolo Amarelo distréfico com textura variando de arenosa a média, e o relevo €
classificado como plano a suave ondulado (EMBRAPA, 1999, 2008 citado por WATRIN,
2009). A caracterizacdo quimica e granulométrica do solo da area experimental antes do

inicio dos tratamentos esta apresentada na Tabela 1.
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Antes da implantacdo do experimento, a &rea experimental apresentava biomassa de

vegetacdo espontanea de 4 Mg ha™, com 2067 individuos, 56 espécies, 30 familias, sendo as

mais abundantes, Bignoniaceae, Caesalpinaceae e Fabaceae (Tabela 2). A familia com maior

riqueza floristica foi a Fabaceae com cinco espécies. Do total dos individuos amostrados, 49%

foram de porte arbéreo, 7% arbustivo, 1% de palmeiras, 28% trepadeiras lenhosas, 11%
herbaceaes e 1% gramineas (RANGEL-VASCONCELOQOS et al., 2009).
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Tabela 1 - Caracterizacdo quimica e granulométrica do solo da area experimental em junho de 2007, municipio de Marapanim, PA.

Areia Areia Argila
Profundidade pH N MO P K Na Ca Ca+tMg Al H+AI grossa fina Silte total
cm dgua %  gkg® mg.dm™ cmolc dm™ gkg?
0-10 53 017 11,5 4 32 14 2,5 30 01 5,8 544 335 62 60
10-20 48 014 10,4 2 22 12 0,8 12 06 6,6 447 396 57 100
20-30 47 014 9,6 1 28 10 0,6 10 08 7,1 429 383 88 100
30-50 46 0,11 51 1 16 8 0,4 0,7 1,0 6,3 381 379 80 160
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Tabela 2 - Espécies da vegetacdo espontanea de pousio (15 meses) encontradas na area na implantacdo do
experimento

Espécies Familia
Andropogon leocostachyus Poaceae
Annona Montana Annonaceae

Cristolochia sp.
Arrabidaea sp.
Cstrocaryum tucuma
Attalea maripa
Bauhinia guianensis
Bauhinia macrostachya
Bernadinia fluminensis
Bidens cynapifolia
Cassia hoffmannseggii
Cecropia palmata
Chomolaena odorata
Cissampelos sp.
Clarisia SP

Cordia multispicata
Croton sp.

Cyperus sp.

Davilla rugosa
Dichapetalum rugosum
Digitaria horizontalis
Dioclea virgata
Doliocarpus brevipedicellatus
Eugenia Flavescens
Himatanthus sucuuba
Hyptis atrorubens
Hyptis sp.

Inga edulis

Inga heterophyla

Inga heterophylla
Lacistema pubescens
Mabea angustifélia
Memora allamandiflora
Memora flavida
Moutabea guianensis
Myrcia bracteata
Myrciaria sp.

Pariana campestris

Platymiscium ulei

Aristoloquiaceae
Biognoniaceae
Arecaceae
Arecaceae
Caesalpiniaceae
Caesalpiniaceae
Connaraceae
Asteraceae
Caesalpiniaceae
Cecropiaceae
Asteraceae
Menispermaceae
Moraceae
Boraginaceae
Euphorbiaceae
Cyperaceae
Dilleniaceae
Dichapetalaceae
Poaceae
Fabaceae
Dilleniaceae
Myrtaceae
Apocynaceae
Lamiaceae
Lamiaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Lacistemaceae
Euphorbiaceae
Bignoniaceae
Bignoniaceae
Polygalaceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Poaceae

Fabaceae




Espécies

Familia

Polygala violacea

Posoqueria latifélia

Pseudima frutescens

Rollinia exsucca

Scleria pterota

Sebastiania corniculata
Serjania paucidentata

Sloanea guianensis

Solanum juripeba

Spermacoce latifélia

Spondias mombim

Tabebuia serratifolia
Tabernaemontana favicans
Tetracera wildenowiana

Urena lobata

Vismia guianensis (Aubl.) Choisy
Waulffia baccata (L.F.) O Kuntze

Polygalaceae
Rubiaceae
Sapindaceae
Annonaceae
Cyperaceae
Euphorbiaceae
Sapindaceae
Elaeocarpaceae
Solanaceae
Rubiaceae
Anacardiaceae
Bignoniaceae
Apocynaceae
Dilleniaceae
Malvaceae
Clusiaceae

Asteraceae
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1.2.3.4 Descricdo do experimento

Em margo de 2006, a area experimental, de aproximadamente 0,5 ha, foi submetida a
trituracdo de biomassa de vegetacdo secundaria com oito anos de idade, com implemento
fresador florestal (Figura 3). Um més ap0s a trituracdo foi realizado um plantio de mandioca
(Manihot esculenta - cultivar cearense) em espagamento 1m x 1m. O estudo teve inicio em
junho de 2007 com o plantio de leguminosas inga [Inga edulis Mart (Fabaceae)] e tachi-
branco [Sclerolobium paniculatum Vogel (Fabaceae)], alternadas em espacamento 2 x 2 m
entre as linhas alternadas da mandioca (Figura 4). O experimento foi delineado em blocos ao
acaso com trés tratamentos: (1) Parcela controle de vegetagdo espontanea; (2) Enriquecimento
do pousio com I. edulis S.paniculatum; (3) Enriquecimento do pousio com I. edulis
S.paniculatum + adubacdo fosfatada, totalizando 12 unidades amostrais de 10 m x 12 m
(Figura 5). A adubacéo utilizada foi o fosfato natural de Arad, produto de baixa solubilidade

na dosagem de 200 g por cova (165 kg de P,0s ha™).



28

Figura 3 - Trator com ftriturador de capoeira AHWI FM 600 realizando a trituracdo da biomassa na area
experimental.
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Figura 4 — Unidade amostral com disposic¢ao das espécies leguminosas introduzidas no sistema. (X representa a
espécie S.paniculatum (tachi-branco) e O representa a espécie I. edulis ( inga-cip0))



30

T1 T3 T1 T1

T2 T1 T3 3

T3 T2 T2 T2
BLOCO 1 BLOCO 2 BLOCO 3 BLOCO 4

Figura 5 - Esquema da area experimental - delineamento em blocos ao acaso com trés tratamentos, totalizando
12 unidades amostrais. T1: Testemunha; T2: Enriquecimento de pousio com S. paniculatum e 1. edulis; T3:
Enriquecimento de pousio com S. paniculatum e I. edulis + adubacéo fosfatada.
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Em outubro de 2007 foram realizados a colheita da mandioca e o coroamento nas
mudas das leguminosas. A escolha das espécies foi baseada em estudo realizado na mesma
area de estudo (BRIENZA JUNIOR, 1999). Os tratamentos de enriquecimento receberam
manejo de acordo com os critérios do agricultor (exemplo: capina durante o cultivo da
mandioca, coroamento das mudas das leguminosas) enquanto as parcelas controle simularam
a vegetacao espontanea de pousio tradicionalmente praticado na regido de estudo.

O periodo de enriquecimento de pousio durou 23 meses. Em junho de 2009 foi
realizada a trituracdo da biomassa acumulada pela vegetacdo de pousio (capitulo 2) e ap6s 60
dias, em julho de 2009, foi realizado o plantio do milho (Zea mays variedades BRS Sol da
Manha, BRS 4154 Saracura e BR 106). O delineamento experimental foi preservado e as
parcelas foram subdivididas para adubacdo complementar (NPK 10-28-10, 10g por cova) e
controle. Foi observado efeito do manejo da vegetacdo de pousio sobre o crescimento e a
producdo de fitomassa do milho e a adubacdo complementar potencializou o efeito dos
tratamentos para estas variaveis (BORGES et al., 2011).

Em janeiro de 2010 a &rea foi rocada manualmente e realizado mais um plantio de
milho (variedade Sol da Manhd) no inicio das chuvas. Apoés esse ciclo, foi realizada a ultima
amostragem de solo. A evolucdo dos periodos de manejo do sistema e do experimento esta

esquematizada no quadro 1.
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Quadro 1 - Evolugdo das fases do sistema na area experimental no periodo de Janeiro de 2006 a dezembro de
2010

Ano

2006

2007

2008

2010

*época de amostrage
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2 BIOMASSA E ESTOQUES DE NUTRIENTES EM VEGETACAO DE POUSIO
SOB DIFERENTES MANEJOS EM SISTEMA DE CORTE-E-TRITURACAO
NA AMAZONIA ORIENTAL

RESUMO: O manejo da vegetacdo de pousio é importante para manutencdo da produtividade em
sistemas agroflorestais sequienciais no Nordeste Paraense. Durante o periodo de pousio, 0 sistema
acumula nutrientes para as culturas agricolas subseqiientes. A introducdo de espécies leguminosas
associadas a adubacdo fosfatada de baixa solubilidade pode promover o acimulo de biomassa e 0s
estoques de nutrientes influenciando positivamente na produtividade das culturas agricolas. O estudo da
biomassa e dos estoques de nutrientes nesses agroecossistemas pode fornecer subsidios para o seu
manejo. Este artigo compara estimativas da biomassa e estoques de nutrientes de diferentes manejos de
vegetacdo de pousio: (1) pousio espontaneo; (2) pousio enriquecido com leguminosas arbéreas
(Sclerolobium paniculatum Vogel e Inga edulis Mart.), e (3) pousio enriquecido com leguminosas
arbéreas submetidas & adubacdo fosfatada de baixa solubilidade. O experimento foi conduzido por 23
meses, em um sistema agroflorestal seqiiencial de corte-e-trituragdo no municipio de Marapanim,
Amazénia Oriental. Os resultados mostraram a espécie S.paniculatum é mais indicada para
enriquecimento de pousio; o fésforo é limitante no acimulo de biomassa e estoques de N, P e Ca da parte
aérea da vegetacdo de pousio enriquecido, e afeta a qualidade nutricional da serrapilheira. O sistema de
pousio enriquecido, submetido ou ndo & adubacdo fosfatada de baixa solubilidade, acumula maiores
massas secas e estoques de nutrientes que o sistema com pousio espontaneo.

Palavras chave: Capoeira, serrapilheira, raizes finas, Inga edulis, Sclerolobium paniculatum, vegetacao

secundaria, derruba-e-queima

ABSTRACT: The management of fallow vegetation has a great importance for maintaining productivity
on shifting cultivation Systems in Eastern Amazonia. At the fallow period, the system accumulates
nutrients for crops. The study of biomass and nutrients stocks in these agroecosystems provides a basis
for its management. The phosphorus fertilization of legumes trees can increase the biomass and nutrient
stocks improving the nutrients ciclying and productivity of crops. This article compares biomass and
nutrient stocks of different managements oh the fallow vegetation: (1) natural fallow (regrowth
vegetation), (2) enriched fallow with leguminous trees (Sclerolobium paniculatum Vogel and Inga edulis
Mart.), and (3) fallow enriched with leguminous trees under low solubility phosphorus fertilization. The
experiment was conducted for 23 months in a slash-and-mulch system in Marapanim, Eastern Amazonia.
The results showed the S.paniculatum is the most suitable specie for enriched fallow. Phosphorus limit
shoot biomass and its nitrogen, phosphorus and calcium stocks; Phosphorus fertilization of leg trees
improves litter quality; and improved fallow system, under low solubility phosphorus fertilization of leg
trees or not, accumulates more dry mass and nutriens stocks than spontaneous fallow system.

Key words: Capoeira, litter stocks, fine roots, Inga edulis, Sclerolobium paniculatum, shifting

cultivation, regrowth forest, slash-and-burn
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2.1 INTRODUCAO

A vegetagdo de pousio é o componente principal dos sistemas agroflorestais
sequenciais, representados principalmente pelos sistemas de derruba-e-queima adotado pela
maioria dos agricultores familiares na Amazénia. A vegetacdo de pousio, também
denominada de vegetagdo secundaria, tem como principal funcdo acumular biomassa e
nutrientes para atender a demanda nutricional das culturas agricolas (SCHROTH,;
LEHMANN, 2003). Seu manejo é de grande importancia para a agricultura familiar no
Nordeste Paraense. A adocdo de técnicas que promovam o acumulo e a ciclagem de nutrientes

é importante para a manutencao desses agroecossistemas.

A restauracédo da fertilidade do solo nesses agroecossistemas geralmente requer longos
periodos, pois depende da recuperacdo da vegetacdo original. A pressdo por novas areas de
cultivo tem resultado no encurtamento do pousio e intensificagdo do periodo agricola
(METZGER et al., 1998; VIELHAUER et al., 2001), portanto, menor acimulo de biomassa e
nutrientes (SOMMER et al. 2004; ZARIN et al., 2005). Esse cenario leva a reducdo da
produtividade durante o periodo de cultivo e, consequentemente, a exploracdo dos

remanescentes de floresta.

O enriquecimento da vegetacdo de pousio com espécies leguminosas arbdreas acelera
0 acumulo de biomassa (BARRIOS; COBO, 2004; BASAMBA et al., 2007; BRIENZA
JUNIOR, 1999; SZOTT; PALM, 1996) e promove adicbes de nutrientes e carbono no
sistema, recuperando gradativamente a qualidade do solo (BARRIOS et al., 2005;
BASAMBA et al., 2007; KOUTIKA et al., 2002). Dessa forma, o enriquecimento de pousio
tem o potencial de produzir maior biomassa e acelerar o acimulo de nutrientes em niveis
superiores ao que a vegetacdo espontdnea conseguiria atingir (BARRIOS; COBO, 2004,
BARRIOS et al., 2005; BASAMBA et al., 2007; BRIENZA JUNIOR, 1999; SZOTT; PALM,
1996).
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O acumulo de biomassa na vegetagdo de pousio pode ser limitado pela disponibilidade
de fosforo no solo (DAVIDSON et al., 2004a; GEHRING et al., 2005). A disponibilidade
deste nutriente em solos tropicais é baixa devido a sua fixacdo aos sesquidxidos de ferro e
aluminio (SZOTT et al., 1999b) e suas concentracdes sdo baixas na biomassa da vegetacdo
secundaria (DENICH, 1991; KATO, 1998b; SANTOS JR et al., 2006). Dessa forma, a
adubacdo fosfatada das espécies utilizadas no enriquecimento de pousio pode promover maior
acumulo de biomassa e nutrientes no sistema, o que é desejavel para a producdo agricola
(LAWRENCE; SCHLESINGER, 2001; MCGRATH et al., 2001).

Experimentos com fertilizacdo detectam limitagcdo por nutrientes em agroecossistemas
(GUSEWELL, 2004, KOERSELMAN; MEULEMAN, 1996). A adubacdo fosfatada das
leguminosas arboreas utilizadas em enriquecimento de pousio visando o acumulo de biomassa
é sugerida na literatura (MCGRATH et al., 2001; SANCHEZ, 1999), entretanto ndo ha relato
de estudos sobre o desempenho dessas espécies em enriquecimento de pousio em funcdo da

adubacdo fosfatada de baixa solubilidade.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da adubacdo fosfatada de baixa
solubilidade sobre o acumulo de massa seca e nutrientes em pousio enriquecido com

leguminosas arboreas, na Amazonia Oriental.
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2.2 MATERIAL E METODOS

2.2.1 Descricdo da area

O estudo foi realizado em uma propriedade de agricultor familiar, na Comunidade Sao
Jodo, municipio de Marapanim, Nordeste do estado do Para (0°56°24” e 1°4’12” S e
47°34°48” ¢ 47°39°36” W) (WATRIN et al., 2009). O municipio de Marapanim esta incluido
na Zona Bragantina, uma das areas mais antigas de colonizacdo na Amazonia, 0 que resultou

em uso intenso dos recursos naturais.

O clima da regidao é do tipo “Ami”, segundo a classificacdo de Koppen, com
temperatura maxima de 32,2°C e minima de 21,4°C e umidade relativa do ar de 80 a 89% . A
precipitacdo média anual é de 2000 mm, com periodo de maior precipitacdo de fevereiro a
abril e menor precipitacdo de setembro a novembro (CORDEIRO et al., 2010). A figura 1.2

mostra o balanco hidrico da regido de estudo com médias mensais do periodo de 2000 a 2009.

Os solos da regido sao classificados como Argissolo Amarelo Distréfico com textura
arenosa a média. O relevo é classificado como plano a suave ondulado (EMBRAPA, 1999,
2008 citado por WATRIN et al., 2009). A caracterizacdo quimica e granulométrica do solo da

area experimental antes do inicio dos tratamentos est& apresentada na Tabela 5.



Tabela 5 - Caracterizacdo quimica e granulométrica do solo da area experimental em junho de 2007, municipio de Marapanim, PA.

Profun Areia Areia Argila
didade pH N MO P K Na Ca Ca+tMg Al H+ Al grossa fina Silte total
cm 4dgua % gkg? mg.dm™ cmolc dm™ gkg?

0-10 53 0,17 115 4 32 14 2,5 30 01 5,8 544 335 62 60
10-20 48 0,14 10,4 2 22 12 0,8 12 06 6,6 447 396 57 100
20-30 4,7 0,14 9,6 1 28 10 0,6 1,0 08 7,1 429 383 88 100
30-50 4,6 0,11 5,1 1 16 8 0,4 0,7 1,0 6,3 381 379 80 160
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2.2.2 Descricédo do experimento

Em maio de 2006, a area experimental, com aproximadamente 0,5 hectares, foi
submetida a trituracdo de uma vegetacdo de pousio de oito anos, com implemento fresador
florestal. Ap6s um més da trituracdo, foi realizado um plantio de mandioca (Manihot
esculenta - cultivar cearense) no espacamento 1m x 1m. O estudo teve inicio em junho de
2007 com o plantio de leguminosas (ingé - Inga edulis Mart. e Tachi-branco - Sclerolobium
paniculatum Vogel) entre as linhas alternadas da mandioca. A escolha das espécies foi
baseada em estudo realizado anteriormente na mesma regido deste estudo (BRIENZA
JUNIOR, 1999). Em outubro de 2007 foram realizados a colheita da mandioca e o
coroamento nas mudas das leguminosas.

O experimento foi delineado em quatro blocos ao acaso com trés tratamentos cada: (1)
parcela controle de vegetacdo espontanea - T1; (2) Enriquecimento do pousio com as
leguminosas arboreas I. edulis e S.paniculatum - T2; (3) Enriquecimento do pousio com
leguminosas arbdreas + adubagdo fosfatada — T3, totalizando 12 unidades amostrais de 10 m
X 12 m. As espécies leguminosas foram plantadas alternadamente com espacamento entre
mudas de 2 m x 2 m entre as linhas de mandioca (Im x 1 m). A adubacdo utilizada foi o
fosfato natural parcialmente acidulado, na dosagem de 200g por cova das leguminosas
introduzidas no sistema (165 kg de P,Os ha™).

Os tratamentos de enriquecimento receberam manejo, como capina durante o cultivo
da mandioca, coroamento das mudas das leguminosas, conforme os critérios do agricultor. As
parcelas controle ndo foram submetidas a nenhum tipo de manejo, simulando a vegetacdo
espontanea de pousio tradicionalmente praticado na regiéo.

Em maio de 2009, apds 23 meses de pousio, foi realizada novamente a trituracdo da

biomassa acumulada conforme descrito anteriormente.
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2.2.3 Crescimento das leguminosas introduzidas no sistema

Foram realizadas medicGes mensais de altura, didmetro do coleto e didmetro a altura
do peito em todos os individuos da area util de cada parcela. A altura foi estimada com auxilio
de vara métrica de o periodo de amostragem foi de setembro de 2007 a abril de 2009. O
didmetro do coleto e didmetro a altura do peito foram medidos com auxilio de paquimetro
digital e os periodos de amostragem foram maio de 2008 a abril de 2009 e setembro de 2008 a

abril de 2009, respectivamente.

2.2.4 Amostragem parte aérea, serapilheira e raizes

A coleta de amostra da parte aérea, serapilheira e raizes foi realizada em maio de 2009.
Na area util de cada parcela, a massa seca da vegetacdo de pousio, incluindo as espécies
plantadas, foi determinada pelo método direto (destrutivo), consistindo no corte e pesagem
separadamente dos compartimentos, tronco, galho e folha dos individuos coletados. A
amostragem das espécies de enriquecimento foi diferenciada da amostragem da vegetacao
espontanea. Para a amostragem das leguminosas, foram sorteados oito individuos na area (til
de cada parcela. Para a amostragem da vegetacdo espontanea, foi demarcada, aleatoriamente
uma sub-parcela de 3 m x 4 m (12m?) na area (til de cada parcela. A biomassa da vegetacdo
espontdnea incluiu também espécies herbaceas e gramineas. Sub-amostras, com
aproximadamente 0,5 kg, foram pesadas no campo e em laboratério foram secas em estufa de
circulacdo forcada de ar a 65° C até atingir peso constante. A massa seca das amostras foi
calculada a partir da umidade das subamostras, obtida pela massa Umida e seca das
subamostras.

Em seguida as amostras foram moidas, em moinho tipo Willey, para a determinacéo

das concentragdes de carbono e nutrientes (nitrogénio, fosforo, potéassio, calcio e magnésio).
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A amostragem da serrapilheira foi realizada através da coleta de nove quadrados de
0,5 m x 0,5 m, dentro da area util de cada parcela. Sendo que nos tratamento de
enriquecimento foram trés amostras coletadas entre as linhas de plantio das arvores, trés
amostras coletadas na projecdo da copa S. paniculattum e trés amostras na projecdo da copa
de I. edulis. Em laboratorio, as amostras foram secas ao ar, limpas (retirado todo o solo
aderido ao material) e separadas em material ndo-lenhoso, lenhoso, mulch (material
remanescente da trituracdo da vegetacdo de pousio anterior) e residuo de cultura de mandioca.
Em seguida, as amostras foram armazenadas em sacos de papel e levadas para secagem em
estufa de circulacéo forcada de ar a 65 °C até atingirem massa constante. As amostras foram
moidas em moinho tipo Willey, para a determinacdo das concentracdes de carbono e
nutrientes (nitrogénio, fosforo, potéssio, calcio e magnésio).

Para a determinacdo da biomassa e de raizes finas foram coletadas cinco amostras de
solo por parcela, aleatoriamente nas linhas e entrelinhas de plantio, com draga de 10,0 cm X
10,5 cm de area e profundidade variando de 11 a 16 cm. As amostras foram acondicionadas
sob refrigeracdo até o momento da separacdao das raizes do solo. Para a triagem das raizes
finas, o material foi disperso em &gua e lavado em malha de tecido eléstico. As raizes, vivas e
mortas, foram separadas em duas classes de didmetro: com diametro menor ou igual a dois
milimetros e com didmetro entre dois e cinco milimetros, denominadas raizes finas e
intermediarias, respectivamente. Em seguida as raizes foram secas em estufa de circulacdo
forcada de ar a 65° C até atingirem peso constante, pesadas e moidas para posterior analise de

carbono e nutrientes conforme método citado para biomassa.

2.2.5 Anédlises quimicas do material vegetal

Para a obtencdo dos estoques de nutrientes, foram determinadas as concentragdes de
nutrientes de cada espécie plantada (1. edulis e S.paniculatum) e para a mistura das espécies

amostradas na vegetacdo espontanea. Também foram determinadas as concentragbes de
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nutrientes nas fracdes ndo-lenhosa, lenhosa, mulch e residuo de cultura, na serrapilheira, e nas
raizes finas e intermediérias.

A determinacdo dos teores Nitrogénio (N), fosforo (P), potéssio (K), célcio (C) e
magnésio (Mg), foi realizada a partir do extrato obtido por digestdo do material vegetal em
sistema de H,SO4/H,0, a 270° C. O teor de N foi determinado pelo método de kjeldahl. A
determinacéo do teor de P foi realizada por método colorimétrico (MURPHY; RILEY, 1962),
e os demais teores de nutrientes como K, Ca e Mg, foram determinados por absorgéo atémica.

Foi determinada a relagdo N:P e Massa:N da fragdo ndo-lenhosa da serrapilheira para
avaliar sua qualidade nutricional.

As estimativas dos estoques de nutrientes contidos na parte aérea, serrapilheira, raizes
finas e intermediarias foram obtidas multiplicando-se o teor dos nutrientes pela massa seca de

cada compartimento.

2.2.6 Andlise estatistica

Os resultados de crescimento em altura, didmetro do coleto e didmetro a altura do
peito ndo apresentaram normalidade e assim ndo foram submetidos a analise de variancia
sendo apenas apresentados dados numeéricos.

A variavel biomassa, estoques e concentracfes de nutrientes totais e dos
compartimentos tronco, galho e folha das leguminosas, adubadas e ndo adubadas, foram
submetidas a andlise de variancia de dois fatores com o auxilio do programa estatistico SAS
versdo 9.1 (SAS, 2002, 2003).

Os dados de serrapilheira e raizes finas foram inicialmente submetidos a analise de
variancia de parcelas subdivididas com o auxilio do programa estatistico SAS versdo 9.1
(SAS, 2002,2003), para verificar possiveis diferencas entre locais de coleta (linhas e
entrelinhas das leguminosas). N&o houve diferenca significativa (P<0,05) entre locais de
coleta e as médias foram submetidas a analise de varidncia de um fator do programa
estatistico Sigma Plot versdo 11 (SYSTAT, 2010).



o1

As demais variaveis estudadas foram submetidas a analise de variancia de um fator,

com o auxilio do programa estatistico Sigma Plot versdo 11 (SYSTAT, 2010).
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2.3 RESULTADOS

2.3.1 Crescimento, biomassa e estoques de nutrientes das &rvores leguminosas

introduzidas no sistema submetidas ou ndo a adubacéo fosfatada

Os resultados de mortalidade, médias de altura, didmetro do coleto e didmetro a altura
do peito (dap) das espécies S.paniculatum e I. edulis submetidas aos tratamentos adubado e
ndo adubado sdo encontrados na tabela 6. O desenvolvimento das espécies em altura,
didmetro do coleto e dap observados durante o periodo do experimento, sdo apresentados na
figura 6. A espécie S.paniculatum mostrou tendéncia a ser responsiva ao tratamento adubado
apresentando maiores incrementos em diametro do coleto, altura e dap, enquanto que o |I.
edulis do tratamento ndo adubado apresentou 0s menores incrementos.

A contribuicdo de produgdo de massa seca pelas leguminosas introduzidas no sistema

no tratamento de enriquecimento (E) foi de 5,3 Mg ha ™

, correspondendo a 35% do total
estimado para este tratamento, enquanto que o tratamento de enriquecimento + adubacéo
(EA) a contribuicdo de producdo de biomassa foi de 8,9 Mg ha-1 correspondendo a 43% da
producdo total. N&o houve diferenca significativa da biomassa da vegetacdo espontanea nos
tratamentos de enriquecimento (P<0,05), indicando que ndo houve supressdo da vegetagédo
espontanea pelo seu manejo.

A analise de variancia da biomassa, estoques totais de nutrientes e biomassa, estoques
e concentracBes de nutrientes dos compartimentos folha, galho e tronco das espécies
introduzidas no sistema mostraram efeito significativo (p<0,05) apenas para espécies e
tratamento ndo havendo efeito de iteracdo espécie x tratamento.

Aos 23 meses de experimento as espécies introduzidas no sistema apresentaram efeito
de tratamento na massa seca total (P=0,050) e seus estoques totais de fosforo (P=0,048),
calcio (P=0,0138) e magnésio (P=0,024) e efeito significativo entre espécies para as medias
da biomassa total (P=0,002), e estoques de N (P=0,003), P (P=0,004), K (P=0,007), Ca
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(P=0,0011) e Mg (P<0,0001). As médias da espécie S.paniculatum e do tratamento de

adubacdo apresentaram maiores valores (tabela 7).
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Tabela 6 - Valores médios de mortalidade, altura, didametro do coleto e didmetro a altura do peito, das espécies utilizadas no enriquecimento de pousio de sistema
agroflorestal seqiiencial de corte-e-trituracdo aos 7 e 22 meses, em Marapanim, PA. (Erro padrdo entre paréntesis; A A - tratamento adubado; NA — tratamento ndo adubado;
*ainda ndo apresentava dap.; **ndo foi coletado o referido dado)

Meses Mortalidade (%6) Altura (cm) Diametro do coleto (mm) DAP (cm)
1. edulis S. paniculatum 1. edulis S. paniculatum 1. edulis S. paniculatum I. edulis S. paniculatum
A N A A N A A N A A N A A NA A NA A NA A NA
7 04(4) 13(8) 25(8) 25(8) 58 (2) 52 (5) 60 (4) 64 (6) *x *x o *x * * * *
22 13(8) 21(15) 13(4) 17(5) 223(20) 209 (57) 363(31) 339 (52) 3020 23(3) 52 (64) 49 (10) 15(1) 11(2) 32(4) 29(4)
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—&— Tachi ndo adubado
—O— Ingéa ndo adubado
—w— Tachi adubado
—— Ingé adubado

Diametro do coleto (mm)

400

3504 B
300 A

250 4

200 T T

Altura (cm)

Diametro a altura do peito (mm)

Data de observagéao

Figura 6 - Médias mensais de didmetro do coleto (A), altura (B) e diametro a altura do peito (C) das espécies
introduzidas no sistema: inga (I. edulis) e tachi (S.paniculatum) (Barras verticais representam + 0 erro padrao).
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Tabela 7 - Biomassa (Mg ha™) e estoque de nutrientes (kg ha™) totais das espécies I. edulis e S. paniculatum sob
tratamentos adubado e ndo adubado, em Marapanim, PA (erro padrdo entre parénteses Letras maiusculas
indicam diferencas significativas entre espécies e letras minlsculas indicam diferenca significativa entre
tratamentos ao nivel de significancia de 5%, ns indica que ndo houve diferenca significativa).

Tratamentos Espécies
S.paniculatum I. edulis Média
Massa Total  N&o adubado 5,55 (1,1) 0,66 (0,2) 3,11 (1) b
--(Mg ha')--  Adubado 8,57 (1,2) 1,45 (0,3) 5,01(1,5)a
Média 7,06 (1,0) A 1,06 (0,2) B
Nitrogénio N&o adubado 51,19 (8,6) 7,07 (2,4) 29,13 (9,3) ns
(kg ha')--  Adubado 79,42 (14,5) 13,79 (3,2) 46,60 (14,2) ns
Média 65,30 (9,5) A 10,43 (2,3) B
Fésforo N&o adubado 3,04 (0,9) 0,45 (0,21) 1,74 (0,6) ns
--(kg ha™)--  Adubado 4,94 (0,6) 0,93 (0,1) 2,93 (0,8) ns
Média 3,99 (0,6) A 0,69(0,1)B
Potéassio N&o adubado 19,54 (4,9) 3,28 (0,8) 11,41 (3,8) ns
(kg ha')--  Adubado 20,07 (2,8) 6,25(1,1) 13,16 (3,0) ns
Média 19,81 (2,6) A 4,77 (0,8) B
Célcio N&o adubado 13,57 (3,2) 4,00 (1,1) 8,78(2,4) b
--(kg ha)--  Adubado 26,23 (3,5) 11,45 (3,8) 18,84 (3,7) a
Média 19,90 (3,2) A 7,72 (2,3) B
Magnésio N&o adubado 4,43 (1,0) 0,97 (0,3) 2,70 (0,8) b
(kg ha')--  Adubado 7,91 (1,0) 2,40 (0,7) 516 (1,2) a
Média 6,17 (0,9) A 1,69 (0,4) B

Para o compartimento folha, as médias de biomassa e dos estoques de P, Ca e Mg do
tratamento adubado foram significativamente maiores (P<0,005), enquanto que a espécie S
paniculatum  apresentou medias significativamente maiores (P<0,005) de biomassa e

estoques de N, P, Ca e Mg (Tabela 8).

As médias de biomassa de galho e tronco e seus estoques de N, P, K, Ca e Mg
apresentaram efeito significativo de espécie (P<0,005), exceto o compartimento galho que

apresentou efeito de tratamento no estoque de P (P=0,0227). A espécie S.paniculatum
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apresentou maior massa e estoques dos referidos nutrientes, e o estoque de P no

compartimento galho foi maior no tratamento adubado (Tabelas 9 e 10).

Tabela 8 - Biomassa (Mg ha™) e estoques de nutrientes (kg ha™*) do compartimento folha das espécies 1. edulis
e S. paniculatum sob tratamentos adubado e ndo adubado, em Marapanim, PA (erro padrdo entre parénteses
Letras mailsculas indicam diferencas significativas entre espécies e letras minUsculas indicam diferenca
significativa entre tratamentos ao nivel de significancia de 5%, ns indica que ndo houve diferenca significativa).

Espécies
Tratamentos S.paniculatum I edulis Média
Massa Total ~ N&o adubado 2,27 (0,4) 0,25 (0,1) 1,26 (0,4) b
(Mg ha™)--  Adubado 3,34 (0,4) 0,67 (0,2) 2,01 (0,6) a
Média 2,81(0,3) A 0,46 (0,1) B
Nitrogénio N&o adubado 24,86 (4,5) 3,72 (2,1) 14,29 (4,6) ns
(kg ha)--  Adubado 38,50 (12,7) 5,05 (0,4) 21,77 (8,6) ns
Média 31,68 (6,7) A 4,38(1,00B
Faésforo N&o adubado 1,71 (0,5) 0,27 (0,1) 0,99 (0,4) b
--(kg ha)--  Adubado 2,72 (0,3) 0,54 (0,1) 1,63(0,4) a
Média 2,21(0,3) A 0,41(0,1)B
Potéassio Nao adubado 8,86 (1,9) 1,24 (0,4) 5,05 (1,7) ns
(kg ha)--  Adubado 9,58 (1,3) 2,48 (0,5) 6,03 (1,5) ns
Média 922(1,1) A 1,86 (0,4) B
Célcio N&o adubado 6,30 (1,6) 2,25(0,9) 428 (1,1)b
--(kg ha)--  Adubado 14,65 (2,8) 7,50 (2,3) 11,08 (2,2) a
Média 10,48 (2,2) A 4,88 (1,5) B
Magnésio N&o adubado 2,39 (0,5) 0,59 (0,2) 1,49(0,4) b
(kg ha)--  Adubado 4,64 (0,6) 1,56 (0,4) 3,10(0,7) a
Média 3,51(0,6) A 1,07 (0,3) B
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Tabela 9 - Biomassa (Mg ha) e estoques de nutrientes (kg ha™) do compartimento galho das leguminosas
utilizadas no enriquecimento de pousio sob tratamentos adubado e ndo adubado, em Marapanim, PA (erro
padrdo entre parénteses Letras maiusculas indicam diferencas significativas entre espécies e letras mindsculas
indicam diferenca significativa entre tratamentos ao nivel de significancia de 5%, ns indica que ndo houve
diferenga significativa).

Tratamentos Espécies Média
S.paniculatum I edulis
Massa Total ~ N&o adubado 0,66 (0,2) 0,12 (0,04) 0,39 (0,1) ns
--(Mg ha')--  Adubado 1,10 (0,2) 0,19 (0,05) 0,64 (0,2) ns
Média 0,88(0,1) A 0,15(0,03) B
Nitrogénio Néo adubado 5,36 (1,2) 1,12 (0,42) 3,24 (1,0) ns
(kg ha')--  Adubado 9,48 (0,8) 2,89 (1,61) 6,19 (1,5) ns
Média 7,42 (1,0) A 2,01(0,84)B
Fésforo N&o adubado 0,35 (0,10) 0,07 (0,03) 0,21 (0,1) b
--(kg ha™)--  Adubado 0,58 (0,08) 0,10 (0,03) 0,34(0,1) a
Média 0,46 (0,07) A 0,08 (0,02) B
Potéassio Néo adubado 2,75 (0,8) 0,69 (0,26) 1,72 (0,5) ns
(kg ha')--  Adubado 3,61 (0,6) 0,97 (0,30) 2,29 (0,6) ns
Média 3,18 (0,5 A 0,83(0,19) B
Célcio N&o adubado 2,25 (0,5) 0,75 (0,30) 1,50 (0,4) ns
--(kg ha™)--  Adubado 3,78 (0,5) 1,51 (0,51) 2,65 (0,5) ns
Média 3,02(0,4) A 1,13(0,31) B
Magnésio Néo adubado 0,49 (0,1) 0,18 (0,06) 0,33 (0,1) ns
(kg ha')--  Adubado 0,92 (0,1) 0,31 (0,08) 0,62 (0,1) ns
Média 0,70 (0,1) A 0,25 (0,05) B
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Tabela 10 - Biomassa (Mg ha™) e estoques de nutrientes (kg ha™) do compartimento tronco das leguminosas
utilizadas no enriquecimento de pousio sob tratamentos adubado e ndo adubado, em Marapanim, PA (erro
padrdo entre parénteses Letras maiusculas indicam diferencas significativas entre espécies e letras mindsculas
indicam diferenca significativa entre tratamentos ao nivel de significancia de 5%, ns indica que ndo houve
diferenga significativa).

Tratamentos Espécies Média
S.paniculatum I edulis
Massa Total ~ N&o adubado 2,62 (0,6) 0,29 (0,08) 1,46 (0,5) ns
--(Mg ha')--  Adubado 4,12 (0,7) 0,59 (0,12) 2,36 (0,7) ns
Média 3,37(0,5) A 0,44 (0,09) B
Nitrogénio  Nao adubado 20,97 (4,4) 2,23 (0,45) 11,60 (4,1) ns
--(kg ha')--  Adubado 31,44 (4,5) 5,85 (1,42) 18,64 (5,3) ns
Média 26,20 (3,5) A 4,04 (0,97) B
Fésforo N&o adubado 0,98 (0,3) 0,11 (0,02) 0,55 (0,2) ns
--(kg ha®)--  Adubado 1,64 (0,3) 0,29 (0,09) 0,96 (0,3) ns
Média 1,31(0,2) A 0,20 (0,05) B
Potassio N&o adubado 7,92 (3,1) 1,35(0,44) 4,63 (1,9) ns
--(kg ha')--  Adubado 6,89 (1,1) 2,81 (0,87) 4,85 (1,0) ns
Média 7,41 (1,5) A 2,08 (0,43)B
Célcio N&o adubado 5,02 (1,1) 0,99 (0,30) 3,01 (0,9) ns
--(kg ha®)--  Adubado 7,80 (1,6) 2,44 (1,01) 5,12 (1,4) ns
Média 6,41 (1,1) A 1,72 (0,53) B
Magnésio N&o adubado 1,56 (0,4) 0,21 (0,04) 0,88 (0,3) ns
--(kg ha')--  Adubado 2,36 (0,5) 0,53(0,19) 1,44 (0,4) ns
Média 1,96 (0,3) A 0,37(0,11) B
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Para as concentragdes de nutrientes nas folhas, galho e tronco, houve efeito

significativo de tratamento (P=0,0015) na concentracdo de Ca nas folhas, com as maiores

médias no tratamento adubado. A espécie I. edulis apresentou médias significativamente

maiores para as concentragdes de K, Ca e Mg nos compartimento folha (P<0,005), galho
(P<0,005) e tronco (P<0,05) (tabelas 11, 12 e 13).

Tabela 11 - Concentracdo de nutrientes (g kg™*) do compartimento folha das espécies 1. edulis e S paniculatum
sob tratamentos adubado e ndo adubado, em Marapanim, PA (erro padrdo entre parénteses Letras mailsculas
indicam diferengas significativas entre espécies e letras mindsculas indicam diferenga significativa entre

tratamentos ao nivel de significancia de 5%, ns indica que ndo houve diferenca significativa).

Tratamentos Espécies Média

S paniculatum I. edulis

Nitrogénio (g kg™)
N&o adubado 11,2 (1,34) 13,1 (2,75) 12,1 (1,5) ns
Adubado 11,3 (2,64) 8,7 (1,66) 10,0 (1,5) ns
Média 11,2 (1,37) ns 10,9 (1,70) ns

Fésforo (g kg™)
N&o adubado 0,7 (0,12) 0,9 (0,21) 0,8 (0,1) ns
Adubado 0,8 (0,03) 0,9 (0,17) 0,9(0,1) ns
Média 0,8 (0,06) ns 0,9 (0,13) ns

Potassio (g kg™)
Néo adubado 3,8 (0,30) 5,6 (0,70) 4,7 (0,5) ns
Adubado 2,9 (0,20) 4,3 (0,88) 3,6 (0,5) ns
Média 3,3(0,23) B 4,9 (0,57) A

Calcio (g kg™
Néo adubado 2,6 (0,40) 8,9 (0,33) 58(1,2)b
Adubado 4,4 (0,66) 11,1 (0,88) 7,7(1,4)a
Média 3,5(0,49) B 10,0 (0,60) A

Magnésio (g kg™)
N&o adubado 1,0 (0,11) 2,4 (0,11) 1,7 (0,3) ns
Adubado 1,4 (0,11) 2,4 (0,24) 1,9 (0,2) ns
Média 1,2 (0,10) B 2,4 (0,12) A
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Tabela 12 - Concentracéo de nutrientes (g kg™) do compartimento galho das espécies 1. edulis e S paniculatum
sob tratamentos adubado e ndo adubado, em Marapanim, PA. (Erro padrdo entre paréntesis. (erro padrdo entre
parénteses Letras mailsculas indicam diferencas significativas entre espécies e letras minusculas indicam
diferenca significativa entre tratamentos ao nivel de significancia de 5%, ns indica que ndo houve diferenca
significativa).

TRATAMENTO S paniculatum . edulis Média

Nitrogénio (g kg™)

NZo adubado 8,4 (0,61) 9,8 (1,00) 9,1 (0,60) ns
Adubado 9,0 (0,89) 13,8 (4,90) 11,4 (2,48) ns
Média 8,7 (0,51) ns 11,8 (2,43) ns

Fésforo (g kg™)
N&o adubado 0,5 (0,05) 0,6(0,04) 0,5 (0,03) ns
Adubado 0,5 (0,03) 0,6 (0,04) 0,6 (0,03) ns
Média 0,5 (0,03) ns 0,6 (0,03) ns

Potassio (g kg™)
N&o adubado 4,0 (0,27) 5,8(0,38) 4,9 (0,40) ns
Adubado 3,3(0,37) 5,0 (0,52) 4,2 (0,44) ns
Média 3,7(0,25) B 5,4 (0,33) A

Calcio (g kg™
NZo adubado 3,4 (0,30) 6,6 (0,68) 5,0 (0,69) ns
Adubado 3,5(0,22) 8,0 (1,01) 5,7 (0,97) ns
Média 3,5(0,17) B 7,3(0,62) A

Magnésio (g kg™)
NZo adubado 0,7 (0,06) 1,7 (0,18) 1,2 (0,19) ns
Adubado 0,9 (0,13) 1,7 (0,13) 1,3 (0,18) ns
Média 0,8(0,07) B 1,7 (0,10) A
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Tabela 13 - Concentracéo de nutrientes (k kg™) da biomassa de troncos das espécies leguminosas utilizadas para
0 enriquecimento de pousio sob tratamentos adubado e ndo adubado na Comunidade S&o Jodo, Marapanim, PA.
(erro padrdo entre parénteses Letras mailsculas indicam diferencas significativas entre espécies e letras
minusculas indicam diferenca significativa entre tratamentos ao nivel de significancia de 5%, ns indica que ndo
houve diferenca significativa).

Tratamentos Espécies Média

S. paniculatum I. edulis

Nitrogénio (g kg™)
NZo adubado 9,0 (1,70) 8,4 (1,78) 8,7 (1,15) ns
Adubado 8,0 (1,38) 9,8 (1,41) 8,9 (0,97) ns
Média 8,5 (1,03) ns 9,1(1,08) ns

Fésforo (g kg™)
N&o adubado 0,3 (0,06) 0,4 (0,03) 0,4 (0,03) ns
Adubado 0,4 (0,01) 0,5 (0,04) 0,4 (0,02) ns
Média 0,4 (0,03) ns 0,4 (0,03) ns

Potassio (g kg™)
N&o adubado 2,8 (0,83) 4,4 (0,53) 3,6 (0,55) ns
Adubado 1,7 (0,11) 4,5 (0,38) 3,1 (0,56) ns
Média 2,3 (0,45) B 4,5 (0,30) A

Calcio (g kg™
NZo adubado 2,0 (0,10) 3,3 (0,20) 2,6 (0,27) ns
Adubado 1,9 (0,12) 3,7 (0,66) 2,8 (0,46) ns
Média 1,9 (0,07) B 3,5 (0,33) A

Magnésio (g kg™)
NZo adubado 0,6 (0,06) 0,8 (0,09) 0,7 (0,06) ns
Adubado 0,6 (0,05) 0,8 (0,13) 0,7 (0,08) ns
Média 0,6 (0,04) B 0,8 (0,07) A
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2.3.2 Biomassa e estoques de nutrientes da vegetacao de pousio sob diferentes manejos

As concentragOes de nutrientes estimadas nos compartimentos folha, galho, tronco e
cipo estdo apresentadas na figura 7, e ocorreram com a seguinte ordem de grandeza: N > Ca >
K> Mg>P.

Apo6s 23 meses de experimento, a massa seca total da vegetacdo de pousio foi
significativamente diferente (P<0,003) entre os trés tratamentos. O tratamento de
enriquecimento submetido & adubagéo fosfatada (T3) apresentou estimativa de 21,7 Mg ha™,
produzindo 93,3% a mais de massa seca que o tratamento controle (T1), indicando que a
adubacéo fosfatada afetou o acumulo de biomassa. O tratamento de enriquecimento (T2)
apresentou 16,1 Mg ha™, correspondendo a 47,3% a mais de massa seca que o tratamento C,
indicando que o enriquecimento do pousio com leguminosas arbdreas afetou o acumulo de
biomassa, enquanto que a vegetacdo espontanea (C) apresentou 11,2 Mg ha™* (tabela 14).

A distribuicdo percentual da massa seca nos compartimentos folha, galho e tronco no
tratamento T1 foram de 28,9%, 16,3% e 42,4% respectivamente, enquanto que no tratamento
T2 essas proporgdes foram de 36,4%, 14,6% e 40,1% e T3 35,1%, 17,5% e 39,8%.

Os estoques totais e dos compartimentos folha, galho e tronco, bem como sua
distribuicdo percentual encontram-se na tabela 14. Houve efeito significativo entre
tratamentos para os estoques totais de N (P=0,025), P (P=0,003) e Ca (P=0,028). O estoque
de N acumulado na vegetacao de pousio sob o tratamento T3 foi 26 % maior que o tratamento
T2 e 92 % maior que T1. O acumulo de P na vegetacdo de pousio T3 foi 111 % maior que 0
tratamento T1 enquanto que o tratamento T2 foi 52% maior que o tratamento T1. O Ca
acumulado na parte aérea da vegetacdo de pousio sob tratamento T3 foi 36 e 69 % maior que
T2 e T1, respectivamente. O acimulo de K sob o tratamento T3 foi 11 e 50 % maior que 0
tratamento T2 e T1, respectivamente e o acimulo de Mg 45 e 55 % maior no tratamento T3
em relacdo aos tratamentos T2 e T1, respectivamente, entretanto ndo houve diferencga
significativa entre tratamentos (tabela 10).

A massa seca e 0s estoques de P e Ca totais e dos compartimentos folha, galho e

tronco foram significativamente maiores no tratamento T3.
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Tabela 14- Massa seca (Mg ha™) e estoque de nutrientes (kg ha™) dos compartimentos folha, galho, tronco e cip6, da vegetacio de pousio nos diferentes tratamentos da area
experimental de Sdo Jodo, Marapanim, PA (Erro padrdo entre parénteses. Letras maiusculas indicam diferenca significativa entre massa seca e estoque total de nutrientes
entre tratamentos e letras mindsculas indicam diferenga significativa entre massa seca e estoques de nutrientes nos compartimentos folha, galho, tronco e cip6 ao nivel de
significancia de 5%, * indica efeito marginalmente significativo - P<0,06)

Tratamentos M(?\;S;rslgﬁ? % N (kg.ha?l) % P (kg . ha-1) % K(kg.ha-1) % Ca(kg.ha-1) % Mg (kg . ha-1) %
POUSIO ESPONTANEO

Folha 3,24(0,32) b 28,9 272 (42)* 26,5 32(0,2)b 47,55 218(3,3) 39,6 254 (15) 46,2 10,5(0,5) 58,9
Galho 1,83(0,11) b 16,3 15,4 (2,4)* 15,0 1,0(0,1) b 14,72 99(2,2) 180 6,8(1,4) 124 23(0,1) 129
Tronco 4,76 (0,59) b 42,4 49,1 (15,3)* 478 1,7(0,3)b 25,55 175@4,7) 318 16,3 (16,3)b 29,6 3,7(0,1) 206
Cipo 1,38 (0,28) 12,3 11,0 (1,3) 10,7 0,8 (0,1) 12,19 59(1,00 107 6,5(1,1) 11,8 1,401 7,7
Total 11,2(0,3) C 100 102,8(8,5)B 100 6,7 (0,03)C 100 55,0 (6,8) 100 55,1 (4,1) B 100 179 (6,9) 100
ENRIQUECIMENTO

Folha 6,00 (0,52) b 36,4 64,7 (95)* 415 5,2 (0,7) ab 50,9 335(6,2) 429 31,4(41) 457 104 (1,2) 544
Galho 2,41 (0,45) ab 14,6 22,6 (6,6)* 14,5 1,4(0,4) ab 13,6 13,8(3,6) 17,6 10,8 (2,6) 157 24 (0,4) 124
Tronco 6,61 (0,91) ab 40,1 543(9,9)* 348 2,7(0,7) ab 26,1 23,7(3,1) 303 18,3(3,0)ab 26,7 4,4(0/5) 233
Cipo 1,47 (0,15) 8,9 142(19) 91 1,0(0,1) 9,5 7,2(0,6) 9,2 81(12) 118 1,9(0,3) 10,0
Total 16,5 (2,0) B 100 1559 (12,2) AB 100 10,3(1,5) B 100 78,1(10,3) 100 68,5 (7,4) AB 100 19,1 (1,5) 100
ENRIQUECIMENTO + P

Folha 7,61 (0,59) a 35,1 79,0 (15,5)* 40,1 71(1,1)a 50,0 319(49) 368 455(5,2) 49,0 13,6 (1,6) 49,2
Galho 3,80 (3,80) a 17,5 33,7(40)* 171 2,0(04)a 14,3 193(2,8) 223 145(1,8) 156 3,6(06) 132
Tronco 8,63 (8,63) a 39,8 70,4 (8,8) * 357 40(05)a 27,9 26,3(2,2) 304 241(16)a 26,0 8929 320
Cipo 1,64 (0,17) 75 141(2,7) 7,2 1,1(0,2) 78 91(18) 105 8,8 (1,8) 9,5 16(05) 57
Total 217 (14 A 100  197,2(15,3) A 100 14,3 (1,6) A 100 86,6 (9,6) 100 93,0(6,2 A 100 27,7(3,3) 100
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2.3.3 Massa seca e estoques de nutrientes na serrapilheira de vegetacdo de pousio sob

diferentes manejos

As concentracfes dos nutrientes estimados no material nao-lenhoso, lenhoso, mulch e
residuo de cultura da serrapilheira nas linhas e entre-linhas das leguminosas submetidas ou
ndo a adubacdo fosfatada estdo na figura 8. A massa seca e estoques de nutrientes estdo
apresentados na tabela 15.

Os resultados mostraram diferencas significativas (P<0,05) entre os diferentes manejos
da vegetacdo de pousio nos estoques de material lenhoso + ndo lenhoso de N e estoques totais
de Mg (material ndo-lenhoso + lenhoso + mulch + residuo de cultura). A massa seca e
estoques totais de P, K e Ca da serrapilheira ndo foram significativamente diferentes entre os
tratamentos (tabela 15).

O estoque de N da fracdo nao lenhosa + lenhosa foi significativamente maior (P<0,05)
no tratamento T3 com 12 e 67% a mais N que os tratamentos T2 e T1, respectivamente. Para
0 estoque de N total na serrapilheira (material ndo lenhoso + lenhoso + mulch + RC) houve
efeito marginalmente significativo (P=0,062) de tratamento, também com maiores valores no
tratamento T3 (tabela 15).

O estoque total de Mg*? foi significativamente maior no tratamento T3 sendo 25 e
28% maior que o tratamento T2 e T1, respectivamente.

Foram determinadas a relagdes N:P e Massa:N da fracdo ndo-lenhosa para avaliar a
qualidade dessa fracdo da serrapilheira, os valores da relacdo N:P dos tratamentos T1, T2 e T3
foram respectivamente 29, 39 e 32. O tratamento T3 ndo diferiu significativamente do
tratamento T2 e ambos foram significativamente (P=0,001) maiores que o tratamento T1. A
relagdo Massa: N da fracdo ndo lenhosa da serrapilheira no tratamento T1 foi 80 e diferiu
significativamente (P<0,05) do tratamento T3 com valor igual a 68, enquanto este tratamento

néo diferiu significativamente do tratamento T2 apresentando relagdo Massa:N igual a 70.
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Tabela 15 - Massa seca (Mg ha™) e estoques de nutrientes contidos das fracdes da serrapilheira sob vegetacdo de pousio nos diferentes tratamentos experimentais em Sdo
Jodo, Marapanim, PA (Erro padrdo entre parénteses. Letras mailsculas indicam diferenca significativa entre massa seca e estoque total de nutrientes ao nivel de significancia

de 5% * indica diferenca marginalmente significativa — P < 0,06)

Tratamentos/Fragdes M(?\;S; kf?%l % N(kg ha) % P(kg ha®) % K(kgha® % Ca(kg.hal) % Mg (kghal) %
POUSIO ESPONTANEO

material n&o-lenhoso 1,8(0,10) 656  226(185) 668 08(014) 734 15(0,16) 706  257(503) 754 18(037) 704
material lenhoso 03(004) 93 33(082) 96 01(002) 65 02(023) 89 25(062) 7,5 02(003) 80
Mulch 03(0,10) 128 3,7(066) 11,0 01(003 81 02(007) 10,0 23(08) 68 02(006) 82
residuo de cultura 03(0,11) 123 43(121) 127 01(004) 120 02(006) 10,5 35(091) 103 03(0,13) 134
Nao lenhoso + lenhoso 2,04 (0,06) 258 (1,73) B 0,9 (0,14) 1,7 (0,16) 28,3 (0,58) 2,0 (0,38)

Total 27(021) 100 338(0,25* 100 1,1(025 100 22(003) 100  341(039) 100  25(003)B 100
ENRIQUECIMENTO

material no-lenhoso 242(034) 762  3462(469) 796  091(006) 808  203(027) 781  2575(367) 838  208(053) 812
material lenhoso 0,35(0,08) 111 3,99 (0,84) 9,2 0,09 (0,03) 8,3 0,30 (0,06) 11,5 2,26 (0,77) 7,4 0,26 (0,07) 10,1
Mulch 023(0,08) 72  260(0,91) 60 0,07 (0,02) 60 0,15 (0,06) 6,0 1,20(031) 39  013(0,03 51
residuo de cultura 0,18 (0,10) 5,6 2,28 (1,33) 5,2 0,06 (0,03) 50 0,11 (0,07) 4.4 1,52 (0,73) 49 0,09 (0,04) 3,6
N&o lenhoso + lenhoso 2,8 (0,39) 38,6 (5,18)B 1,0 (0,08) 2,3(0,33) 28,0 (0,31) 2,3(0,59)

Total 3,2 (0,45) 100 43,5 (0,08) * 100 1,1 (0,08) 100 2,6 (0,03) 100 30,7 (0,16) 100 2,6 (0,02)B 100
ENRIQUECIMENTO + P

material ndo-lenhoso 2,50 (0,21) 64,0 37,42 (3,87) 69,7 0,96 (0,10) 71,8 2,09 (0,22) 64,3 24,65 (6,85) 76,8 2,24 (0,51) 70,1
material lenhoso 053(053) 135  575(75) 107 0,12 (0,03) 92  043(011) 132  255(041) 80  034(0,0) 107
Mulch 057(017) 146  661(214) 123  012(001) 90  038(1,12) 115  279(085) 87  030(007) 9,3
residuo de cultura 031(0,0) 80 3,88 (L25) 72 014(0,04) 101  036(0,10) 110  209(087) 65  031(019) 98
Né&o lenhoso + lenhoso 3,0 (0,19) 432 (4,13) A 1,1(0,08) 3,26 (0,23) 32,08 (0,63) 2,6 (0,53)

Total 391(031) 100 5366(0,82)* 100  134(0,82) 100  326(0,04) 100  32,08(0,36) 100 3,20 (0,02) A 100
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2.3.4 Massa seca e estoques de nutrientes nas raizes finas em vegetagdo de pousio sob

diferentes manejos

As concentragdes dos nutrientes estimados nas raizes finas e intermediarias estdo na
figura 9. Ndo houve efeito significativo dos tratamentos nos estogues de N, K, Ca e Mg das
raizes finas e raizes intermediarias (tabela 16). A soma das massas e dos estoques de
nutrientes, das raizes finas e intermediérias, ndo apresentaram diferencas significativas entre
tratamentos (P <0,05). A massa seca e estoques de nutrientes das raizes finas foram
numericamente maiores que nas raizes intermediarias.

O estoque de P nas raizes finas foi significativamente menor no tratamento T3 em
relacdo ao T1 e ndo diferiu do tratamento T2, enquanto que o estoque de P das raizes
intermediarias foi significativamente maior no tratamento T3. A soma das massas e estoques
de nutrientes das raizes finas e intermediarias ndo apresentou diferenca significativa entre

tratamentos.
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Figura 9 - Concentracéo de nutrientes em raizes finas e intermediarias de vegetacdo de pousio sob diferentes
tratamentos (ESP: pousio espontdneo, ENR:Enriquecimento, ENR+P: Enriquecimento + adubacdo fosfatada
das leguminosas). Barras verticais representam média + erro padréo.
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Tabela 16. Massa seca (Mg ha™) e estoques de nutrientes das raizes finas (diametro até 2mm) e intermediarias (didmetro entre 2 e 5 mm) da vegetacdo de pousio sob
diferentes tratamentos experimentais em Marapanim, PA (Erro padrdo entre parénteses, letras minusculas indicam diferenca significativa entre massa seca e estoques de
nutrientes entre tratamentos ao nivel de significancia de 5% )

Tratamento/classe de

diametro Massa seca N P K Ca Mg

(Mg hah (kg . ha'l)
Capoeira
didmetro até 2mm 3,5(0,31) 55,4 (8,17) 2,4 (0,46)a 1,4 (0,24) 24,8(2,34) 1,6 (0,20)
diametro entre 2-5 mm 0,6 (0,17) 7,6(2,31) 0,2(0,03)ab 0,3 (0,06) 3,4 (0,86) 0,2 (0,04)
Total 4,1(0,43) 63 (10,1) 3(0,5) 2(0,3) 28 (2,6) 2(0,2)
Enriquecimento
diametro até 2mm 3,3(0,47) 57,0(7,92) 2,2(0,39) ab 1,5 (0,29) 25,4 (3,88) 1,6 (0,18)
didmetro entre 2-5 mm 0,6 (0,22) 6,7(2,52) 0,2(0,06) b 0,3(0,13) 5,5 (2,23) 0,2 (0,07)
Total 3,8(0,69) 64 (10,3) 2(0,4) 2(0,4) 31 (6,1) 2(0,2)
Enriguecimento + P
didmetro até 2mm 2,6 (0,17) 40,3(2,35) 15(0,12)b 1,0(0,17) 18,6 (1,82) 1,2 (0,14)
didmetro entre 2-5 mm 0,9 (0,20) 9,2(1,39) 0,3(0,05)a 0,5(0,18) 5,7 (1,55) 0,3(0,11)

Total 3,4 (0,36) 49 (3,7) 2(0,2) 1(0,3) 24(3,1) 2(0,2)
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2.3.5 Massa seca e estoques totais de nutrientes em vegetacdo de pousio sob diferentes

tipos de manejos

Houve efeito significativo dos diferentes manejos da vegetacdo de pousio na massa
seca total (P=0,010), nos estoques de N (P=0,043) e nos estoques de P (P=0,005) (Figuras 10,
11 e 12). A massa seca total da vegetacdo de pousio sob tratamentos de enriquecimento com
leguminosas (T2) e enriquecimento de leguminosas submetidas a adubacéao fosfatada (T3) foi
51% e 26% maior que o tratamento controle (T1), respectivamente. Os estoques de N dos
tratamentos T2 e T3 foram 58 e 37% maiores que o tratamento T1 respectivamente e 0s
estoques de P foram 55 e 37 % maiores que a no tratamento T1 respectivamente. N&o houve
efeito de tratamentos nos estoques de K, Ca e Mg (Figuras 13, 14 e 15).
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Figura 10 - Massa seca (Mg ha™) de diferentes compartimentos de trés vegetacdes de pousio sob diferentes
manejos, em Marapanim, Nordeste Paraense.
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Figura 11 - Estoques de nitrogénio (kg ha™) de diferentes compartimentos de trés vegetacdes de pousio sob

diferentes manejos, em Marapanim, Nordeste Paraense.
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Figura 12 - Estoques de fosforo (kg ha™) de diferentes compartimentos de trés vegetagdes de pousio sob

diferentes manejos, em Marapanim, Nordeste Paraense.
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Figura 13 - Estoques de potassio (kg ha™) de diferentes compartimentos de trés vegetacBes de pousio sob

diferentes manejos, em Marapanim, Nordeste Paraense.
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Figura 14 - Estoques de calcio (kg ha™) de diferentes compartimentos de trés vegetagBes de pousio sob

diferentes manejos, em Marapanim, Nordeste Paraense.
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Figura 15 - Estoques de magnésio (kg ha™) de diferentes compartimentos de trés vegetacdes de pousio sob

diferentes manejos, em Marapanim, Nordeste Paraense.
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2.4 DISCUSSAO

2.4.1 Crescimento e biomassa das arvores leguminosas introduzidas em sistema de

enriquecimento de pousio submetidas ou ndo a adubacéo fosfatada de baixa solubilidade

A fertilizacdo com fosfato de Arad apresentou efeito positivo no crescimento em
altura, diametro do coleto, dap, biomassa e estoques de nutrientes. A espécie que apresentou
maiores incrementos dos parametros citados foi o S.paniculatum. Os resultados gerais de
crescimento, independente dos tratamentos, estdo de acordo com estudos realizados com as
mesmas espécies (Tabela 17).

Em estudos realizados com as mesmas espécies deste estudo, entretanto submetidas a
adubacdo fosfatada de alta solubilidade, foram observadas respostas significativas no
crescimento em altura (JOSLIN et al., 2011; MARTINOTTO, 2006; MELO, 2002;
OLIVEIRA; SCHWENGBER, 2006) e biomassa (QUEIROZ et al., 2007).

No presente estudo esperavam-se maiores teores das concentragdes de nitrogénio (N) e
fosforo (P) nas espécies adubadas, entretanto apenas as espécies apresentaram diferencas
significativas nos estoques de N e P nos estoques totais e dos compartimentos folha galho e
tronco. Em estudos realizados na regido, GEHRING et al. (1999) e DAVIDSON et al.
(2004b) relataram aumento nas concentracdes de P foliar de espécies de vegetacdo secundaria
com adubacdo nitrogenada associada a fosfatada. SALAZAR (1991) citado por SZOTT E
KASS (1993) ndo observou diferencas significativas nos teores de P na espécie I. edulis
adubada com P.

O fato da média do tratamento adubado ndo ter apresentado maior concentragdo de P
pode estar relacionado a disponibilidade deste elemento no solo. Os solos da regido de estudo
sdo acidos, altamente intemperizados e o P disponivel as plantas pode ser fixado aos 6xidos
de ferro e aluminio. O fosfato reativo de Arad por apresentar carbonato de calcio na sua
composigdo, pode elevar sensivelmente o pH do solo e diminuir a fixagdo do P aos

sesquioxidos de ferro e aluminio, entretanto pode insolubilizar o P como fosfato de Calcio, e



7

sua disponibilidade as plantas pode ser diminuida. LUCHINI (2008) observou leve correcédo
do pH de solos arenosos e areno-argilosos com o fosfato de Arad na dosagem de 460 Kg ha™
de P,0s.
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Tabela 17 - Altura e diametro a altura do peito (dap) das espécies I. edulis e S.paniculatum de outros estudos e localidades.

Idade
Local Espécie (meses) h (m) dap(cm) Fonte
Igarapé-Agu , - . -
PA Brasil I edulis 24 4,7 35 Brienza Junior, (1999)
La Selva , Costa . Gonzales e Fisher (1994) citados por
Rica | edulis 36 7.0 9.4 Brienza Junior (1999)
Roraima, Brasil I edulis 12 3,7 - Oliveira and Schwengber (2006)
Yurimaguas, Peru I edulis 24 4,4 52 Alegre et al (2005)
Lo SelvaCosa Ty egulis 36 6.3 10,5 Tilki and Fisher,(1998)
Marapanim, - PA, equis 22 2,16 1,30 Este estudo
Brasil
lgarape-Acu,  PA, S 24 4,9 3,9 Brienza Janior (1999)
Brasil paniculatum
Belterra, PA, Brasil S _ 66 121 9.4 \(ar_ed et al (1998) citados por Brienza
paniculatum Junior, 1999
Mato Grosso, Brasil > 60 16,0 15,1 Rondon, (2002)
paniculatum
Roraima, Brasil S . 72 1860 17,6 Tonini (2006)
paniculatum
Barcarena, ~ PA, S 80 1316 138 Costa et al (1998 )
Brasil paniculatum
Planaltina, DF, S 36 4,2 - Melo (2002)
Brasil paniculatum
Marapanim, - PA, S 22 351 3,05 Este estudo

Brasil

paniculatum
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A média da concentracdo de calcio no compartimento folha das leguminosas
introduzidas no sistema foi significativamente maior no tratamento adubado. O fosfato natural
de rocha de Arad possui alta porosidade e baixa dureza propiciando liberacéo lenta e gradual
de P e Ca no solo. A sua composi¢do é de 33% de P e 37% de Ca (HOLLMMAN, 2004)
podendo proporcionar maiores concentracdes de calcio na solugdo do solo (GONCALVES et
al., 2008).

O P desempenha papel importante nos diversos processos metabdlicos e transferéncia
de energia em plantas (MARSCHNER, 1995). No caso de leguminosas essa demanda ainda é
maior, pois a fixacdo biologica de nitrogénio atmosférico demanda elevados teores deste
elemento (SZOTT; KASS, 1993). O fato do tratamento adubado néo ter apresentado teores de
N significativamente maiores, também pode estar relacionado a limitacdo pelo P na fixagdo
bioldgica de nitrogénio, devido a sua baixa disponibilidade no solo.

A espécie |. edulis apresentou teores significativamente maiores de K, Ca e Mg. Os
resultados estéo de acordo com SANTOS JR. et al. (2006) e BAHIA (2009).

Em relacdo aos resultados de ndo supressdo da vegetacdo espontanea pela introducédo
das leguminosas arbdreas neste estudo, os mesmos ndo estdo de acordo com um estudo
realizado na mesma regido. BRIENZA JUNIOR (1999) mostrou interferéncia no crescimento
da vegetacdo espontdnea com a utilizacdo das espécies I. edulis e S. paniculatum no
enriquecimento de pousio, apresentando o controle maior biomassa de vegetacdo espontanea

gue os tratamentos de enriquecimento.
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2.4.2 Biomassa e estoques de nutrientes da vegetacao de pousio sob diferentes manejos

Os resultados de acumulo de biomassa e nutrientes da vegetacdo espontanea e
enriquecimento de pousio sdo comparaveis a estudos realizados na mesma regido (tabela 14).
A variabilidade nos estoques de carbono e nutrientes entre agroecossistemas pode ser elevada
devido a diversos fatores, incluindo condi¢Ges ambientais, a sua magnitude de degradacéo, o
tempo de pousio e o tipo de solo (ALBRECHT; KANDJI, 2003). Este estudo mostrou
resultados numéricos de acumulo de nutrientes crescente de acordo com o manejo de pousio
espontaneo (T1), enriquecido com leguminosas arboreas (T2) e enriquecido com leguminosas
submetidas a adubacdo fosfatada (T3). A vegetacdo espontanea consistentemente apresentou
menor acimulo de biomassa e menores estoques de nutrientes. Em seguida o tratamento T2
apresentou valores intermediarios e 0s maiores acumulos de biomassa e nutrientes foram
encontrados no tratamento T3.

O P e N sdo limitantes para o crescimento da vegetacdo de pousio (DAVIDSON et al.,
2007, DENICH et al., 2000). Estudos realizados na mesma regido mostraram maior
desempenho no acumulo de biomassa em vegetacdo espontanea com adicdo de fertilizantes
(DAVIDSON et al., 2004b; GEHRING et al., 1999). No caso do pousio enriquecido com
espécies leguminosas arboreas, maiores entradas de N no sistema sdo esperadas, através da
fixacdo bioldégica do N atmosférico pela simbiose entre leguminosas e bactérias do género
Rhyzobium (GEHRING et al., 2005). Entretanto o P pode limitar esse processo, pois sao
demandadas grandes quantidades deste elemento na FBN, e a sua disponibilidade é baixa em
solos tropicais. Dessa forma, a adubacdo fosfatada € importante para maiores acumulos de
biomassa e nutrientes como N e P no sistema.

A adubacdo fosfatada das leguminosas arboreas utilizadas no enriquecimento de
pousio € sugerida (MCGRATH et al., 2001; SANCHEZ, 1999), entretanto estudos
relacionados sdo inexistentes. Este estudo mostrou que o tratamento T2 ndo apresentou
estoque de N significativamente maior em relacdo ao tratamento T1, como era esperado,
entretanto o tratamento T3 apresentou. A disponibilidade de P no solo é decisiva no processo

de fixacdo bioldgica de nitrogénio pelas leguminosas, devido a grande demanda de P neste
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processo. Dessa forma, pode-se concluir que, o papel da adubacdo fosfatada no
enriquecimento de pousio é de grande importancia para garantir maiores acumulos de

biomassa e estoques de nutrientes no sistema.
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Tabela 18 - Biomassa (Mg ha™) e estoques de nutrientes (kg ha™) da vegetagdo de pousio espontaneo e enriquecidos com espécies leguminosas na regido amazonica,

Brasil.
. . Bi N P K C M
Local Tipo de manejo Idade lomassa a g Fonte
(@nos) — (mghat) e (OIS e—
Igarape-Acu,  Vegetacdo 5 20 137 6 79 102 28 Denich (1991)
PA espontanea
lgarape-Agu,  Vegetagao 4 20 108 7 66 105 32 Kato (1998b)
PA espontanea
Igarapé-Acu, Vegetagdo 2 18 i i i i i Brienza  Junior
PA espontanea (1999)
Marapanim, PA ~ Y/egetagao 1,9 11 103 7 55 55 18 Este estudo
espontanea
. pousio . .
Igarapé-Acgu, . . i i i i i Brienza  Janior
PA enrlqueudo com I. 2 30 (1999)
edulis
Enriquecimento
Marapanim, PA  com l.edulis + 1,9 16,5 156 10 78 69 19 Este estudo
S.paniculatum
. pousio . L
Igarapé-Agu enriquecido  com 2 32 ) ) ) ) ) Brienza  Junior
PA . (1999)
S.paniculatum
Pousio
Manaus, AM enriquecido com 1. 1,25 9,3 - - - - - Pontes (2009)

edulis
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2.4.3 Massa e estoques de nutrientes da serrapilheria da vegetacdo de pousio sob

diferentes manejos

A massa seca da serrapilheira total encontrada neste estudo esta abaixo do valor
estimado por Brienza Janior (1999) (5,6 Mg ha™*) na mesma regido de estudo durante o
periodo chuvoso em uma vegetacdo secundaria de 24 meses, e de Tapia-Coral et al.
(2005) (4 Mg ha'), em estudo realizado na regido amazénica, também durante o
periodo chuvoso, em vegetacdo secundéria de 5 anos. Os valores dos estoques de N, P,
K, Ca e Mg da serrapilheira encontrados neste estudo (tabela 11) estdo dentro da faixa
estimada por TAPIA-CORAL et al. (2005) com valores de 82, 0,68, 11,8, 50,2, 11,8 kg
ha®, respectivamente . A formacdo da serrapilheira é o principal processo de
transferéncia de material orgéanico e nutrientes em um sistema, entretanto neste estudo
ela representa mais um compartimento que atenderd a demanda nutricional das culturas
agricolas, visto que toda a vegetacdo de pousio € completamente convertida em
cobertura morta, através da trituracéo.

O manejo da vegetacdo de pousio, através do seu enriquecimento aumenta 0s
estoques de N no sistema (SZOTT et al., 1999a). Grandes quantidades de N (100-200
kg ha™) podem ser acumuladas em sistema de pousio enriquecido e retornar ao solo
como serrapilheria (SANCHEZ, 1999), entretanto apenas a fracdo ndo-lenhosa do
tratamento T3 acumulou maiores quantidades de N, sugerindo limitacdo pelo P nas
leguminosas para a realizagdo do processo de FBN. Experimentos com fertilizacdo é a
melhor forma de se estabelecer o tipo de limitacdo de nutrientes em um ecossistema
(GUSEWELL, 2004; KOERSELMAN; MEULEMAN, 1996), entretanto, estudos de
estoques de nutrientes em serrapilheira de vegetacdo de pousio enriquecido, submetido a
adubacdo fosfatada, sdo inexistentes. Outro indicativo de limitacdo por P nos
tratamentos T2 e T3 foram as relagdes N:P superior em comparacao ao tratamento T1.

O tratamento T3 também apresentou maior relacdo Massa:N, mostrando que a

serrapilheira  deste tratamento apresenta melhor qualidade nutricional quando
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comparada ao tratamento T1. O tratamento T2 apresentou relacdo Massa:N
intermedidaria, ndo diferindo dos demais tratamentos.

O fato dos estoques de P ndo terem sido significativamente diferentes entre os
tratamentos, pode estar relacionado a mecanismos conservativos de P pelas plantas para
ndo permitirem perdas por senescéncia. A transferéncia de nutrientes pela serrapilheira
depende da eficiéncia de reabsorcdo durante a senescéncia das folhas. Geralmente de
30-90% do estoques de N e P das folhas é retranslocado. Esse processo € similar tanto
para o N quanto para o P, entretanto em ambientes limitados por P, as espécies tendem a
retranslocar este elemento mais eficientemente que o N (GUSEWELL, 2004). A
mobilidade do P na planta se relaciona com os seus baixos teores na soluc¢do do solo e
suas funcdes na planta (MARSCHNER, 1995).

2.4.4 Massa seca e estoques de nutrientes pelas raizes finas

O menor estoque de P encontrado no tratamento T3 pode indicar uma tendéncia
a diminuicdo do crescimento de raizes finas na presenca de P disponivel. A massa seca
apesar de ndo ter sido significativamente diferente entre tratamentos mostrou
numericamente menor massa no tratamento T3. Por outro lado as raizes intermediarias
apresentaram maiores massa e estoque de P no tratamento T3. LENTI ET AL, (2008),
observaram menor crescimento de raizes finas em funcdo do aumento da
disponibilidade de N e P em solo do Cerrado, enquanto MCGRATH et al. (2001) ndo
observaram aumento no crescimento e massa de raizes finas com o aumento da

disponibilidade de P em solo sob sistemas agroflorestais na Amazonia.
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2.4.5 Massa seca e estoques totais de nutrientes em SAF sequlencial de corte-e-

trituracdo de vegetacdo de pousio sob diferentes manejos

O tratamento T3 mostrou maiores massa e estoques de nutrientes em relacdo aos
outros tratamentos mostrando a influéncia da introducdo das leguminosas associadas a
adubacdo fosfatada no acumulo massa e nutrientes no sistema. O aumento dos estoques
de nutrientes no sistema indica um maior potencial de ciclagem e conseqlientemente
maior produtividade no sistema.

Os resultados de acumulacdo total de massa e nutrientes no sistema estudado
comparados as estimativas da extracdo de N e P pela parte aérea do milho (Zea mayz)
podem dar uma indicacdo do potencial desses sistemas em atenderem a demanda
nutricional das culturas agricolas. Estudos com diversas cultivares de milho realizados
na mesma regido mostraram valores de extracdo de 10,1 a 20,5 kg de N. ha'e 1,0 a 2,4
kg de P. ha™ sem o uso de fertilizantes e 41,1 a 57,5 kg N. hae 7,8 a 14,1 kg de P. ha™
com o uso de fertilizantes (KATO, 1998a ; KATO, 1998b). Dessa forma, em termos de
armazenamento de nutrientes, o sistema teoricamente atenderia as necessidades das
culturas agricolas. Entretanto a sincronia entre a liberacdo de nutrientes pelo material
organico formado pela a trituragdo da biomassa e a demanda nutricional da cultura
agricola é um aspecto importante a ser considerado no manejo do sistema de pousio
enriquecido (BARRIOS; COBO, 2004).

A contabilizacdo final dos compartimentos parte aérea, serrapilheira e raizes da
vegetacdo de pousio sob tratamento de enriquecimento de leguminosas adubadas e ndo
adubadas apresentaram mesmo desempenho em acumular massa seca e estoques de
nitrogénio e fosforo, entretanto ambos os tratamentos apresentaram desempenho
superior a vegetacdo de pousio espontaneo, tradicionalmente praticada no nordeste

paraense.
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2.5 CONCLUSAO

- A adubacéo fosfatada de baixa solubilidade na dosagem de 200 g por cova (165 kg de
P,Os ha) afeta 0 acimulo de biomassa total da parte aérea, os estoques totais de Ca e
Mg e os estoques de P, Ca e Mg no compartimento folhas em arvores leguminosas

(S.paniculatum e I. edulis ) utilizadas no enriquecimento de pousio.

- O P limita o acumulo de biomassa e os estoques de N, P e Ca da vegetacdo de pousio

enriquecido com leguminosas arboreas.
- A qualidade da serrapilheira € limitada pela disponibilidade de P no solo.

- A adubacdo fosfatada das leguminosas arbdreas utilizadas no enriquecimento de
pousio diminui o estoque de P nas raizes finas e aumenta os estoques nas raizes

intermediéarias.

- Sistema de pousio enriquecido com leguminosas arbdreas, submetidas ou ndo a
adubacdo fosfatada de baixa solubilidade, acumula maiores massa seca e estoques de

nutrientes que o sistema de pousio espontaneo (sem manejo).
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3 FRACOES LEVES DA MATERIA ORGANICA DO SOLO EM SISTEMA
AGROFLORESTAL SEQUENCIAL DE CORTE-E-TRITURACAO COM
VEGETACAO DE POUSIO SOB DIFERENTES MANEJOS NA AMAZONIA
ORIENTAL

RESUMO: A agricultura de derruba-e-queima é um dos principais sistemas de uso da terra na Amazénia.
A adocdo de técnicas alternativas como o pousio enriquecido e sistema de corte-e-trituracdo, pode
promover a produtividade e a manutencdo da qualidade do solo nesses agroecossistemas. Este trabalho
avaliou os impactos do ciclo pousio-cultivo de um sistema agroflorestal sequencial de corte-e-trituracdo,
com vegetacao de pousio de 23 meses, submetida a diferentes manejos, sobre as fracoes leves da matéria
organica do solo (MOS). O estudo foi conduzido em uma &rea experimental localizada no municipio de
Marapanim, Amazonia Oriental. A amostragem foi realizada em trés fases do sistema: periodo pré-
pousio, pos-pousio e apoés o cultivo de milho. O fracionamento da MOS foi realizado pelo método
densimétrico e foram determinados: os teores e estoques da MOS, matéria organica leve-livre (MOL-L) e
matéria organica livre-oclusa (MOL-O) assim como seus estoques de carbono e nitrogénio (C-MOL-L,
N-MOL-L, C-MOL-O e N-MOL-0), carbono organico total (COT) - determinados por método via
Umida e seca - e nitrogénio total (NT). Ndo houve efeito do manejo na vegetacdo de pousio nos
parametros estudados, apenas efeito das fases do sistema, mostrando que a MOL-L e a MOL-O foram
pardmetros sensiveis as mudangas de cobertura vegetal com fases do sistema agroflorestal seqliencial de
corte-e-trituracdo. Os maiores estoques de C e N da MOL foram encontrados na fracdo leve livre nos
periodos pds-pousio e pos-cultivo. Embora os estoques de C e N totais do solo ndo tenham aumentado, o
aumento da MOL-L e seus estoques de C e N indicou melhora e manutencdo da qualidade solo com a
trituracdo da biomassa acumulada em 23 meses de pousio, mesmo ap0s periodo de cultivo.

Palavras chaves: matéria organica leve livre, matéria orgénica livre oclusa, derruba e queima, capoeira,
qualidade do solo

ABSTRACT: Shifting cultivation is an important land use system in Amazonia. The adoption of
techniques, such as improved fallow and slash-and-mulch, can promote productivity and mantaining soil
quality in these agroecossystems. This work evaluated the impact of a cycle of a slash-and-mulch system
- 23 months fallow vegetation under different managements on the light fractions of soil organic matter
(SOM). The study was conducted in an experimental site located at S0 Jodo community, Marapanim
municipality, Eastern Amazon. Samples were collected in three stages of the system: pre-fallow, post-
fallow and post-cultivation. The fractionation was conducted based on organic matter density and the
following parameters were determined: levels and stocks of SOM, free light organic matter (F-LOM) and
Occluded light organic matter (O-LOM), total organic carbon (TOC), total carbon (TC), Total nitrogen
(TN) and C and N stocks on F-LOM and O-LOM. The results showed only effects of slash-and-mulch
stages, showing that F-LOM and O-LOM were sensitive to slash-and-mulch sequential stages. The largest
C and N stocks in SOM fractions were found in the F-LOM in the post-fallow and post-cultivation stage.
Although total C and N stocks did not increased, the increase and maintenance of F-LOM and its stocks
of C and N showed improvement and maintenance of soil quality in the slash-and-mulch system under 23
months fallow, even after crop phase.

Key words: Free light organic matter, occluded light organic matter, slash-and-burn, capoeira, soil
quality
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3.1 INTRODUCAO

A agricultura de derruba-e-queima é um dos principais sistemas de uso da terra na
Amazonia Brasileira. O manejo da vegetacdo de pousio é fator determinante para a
sustentabilidade desse sistema, pois é durante esse periodo que o sistema acumula nutrientes e
biomassa para o cultivo das culturas agricolas (SCHROTH; LEHMANN, 2003).

A adoc¢do de técnicas que promovam o acumulo de matéria orgénica do solo e a
ciclagem de nutrientes € importante para a manutengdo desses agroecossistemas. Intervencdes
na vegetacao secundaria, durante o estabelecimento da cultura agricola, podem provocar um
decréscimo nos estoques de nutrientes e MOS (SOMMER et al., 2004; XAVIER et al., 2006).
A queima da vegetagdo original ou remanescente geralmente favorece processos erosivos,
além da perda imediata de carbono e nutrientes do solo (SAMPAIO et al., 2003; ZARIN et
al., 2005). A reducdo no aporte de material vegetal ou diferencas na qualidade desses residuos
também contribuem para esse processo (BAYER et al., 2001; LIMA et al., 2008).

O manejo da vegetacdo de pousio através de enriquecimento com leguminosas
arbéreas, em sistema de corte-e-trituracdo, pode promover a melhoria na qualidade do solo
(BARRIOS et al., 2005; MULUMBA; LAL, 2008). Dentre os processos envolvidos na
melhoria da qualidade do solo, pode-se destacar: a fixacdo bioldgica do nitrogénio
atmosférico, pelas espécies leguminosas da vegetacdo espontanea (GEHRING et al., 2005) e
pelas leguminosas utilizadas no enriquecimento de pousio (KOUTIKA et al., 2005); a
reciclagem de nutrientes lixiviados para as camadas mais profundas do solo pelas raizes
(SCHROTH; LEHMANN, 2003; SOMMER, 2000) e o aporte da matéria organica ao solo
(BAYER et al., 2004b) pela deposicdo da biomassa triturada.

A matéria organica do solo (MOS) e importante fonte de nutrientes para producao
vegetal em agroecossistemas e sua ciclagem esta vinculada a ciclagem dos nutrientes no solo,
através da atividade microbiana (CAMBARDELLA; ELLIOTT, 1993). Suas fracOes
apresentam diferentes graus de degradacédo, e atuam de diferentes formas na dindmica da
ciclagem de nutrientes (STROSSER, 2010). O estudo dessas fracOes pode fornecer

ferramentas para 0 manejo de agroecossistemas. A matéria organica labil, assim como os seus
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estoques de carbono e nitrogénio, tem sido amplamente estudada por ser considerado
indicador da qualidade ambiental e do solo (GHANI et al., 2003). Esse compartimento é mais
sensivel a intervengdes na vegetacdo, como plantio, adubagdo e rotacdo de culturas, e suas
alteracbes sdo observaveis mais rapidamente do que na MOS total (MAIA et al., 2007
STROSSER, 2010; XAVIER et al., 2006).

A matéria organica leve (MOL) é de rapida decomposicéo, sensivel as alteracdes de
manejo do solo (CAMBARDELLA; ELLIOTT, 1992) e considerada como um bom indicador
da qualidade do solo (BAYER et al., 2004a; BAYER et al., 2006). Também conhecida como
“debris vegetal” (MENDONCA; MATOS, 2005), essa fragdo € derivada de residuos de
plantas e raizes e hifas apresentando estruturas celulares tipicas de residuos de plantas
(MARSCHNER et al., 2008; WAGAI et al., 2009). A MOL pode ser dividida em matéria
organica leve livre (MOL-L) e matéria organica leve oclusa (MOL-O). Embora ambas sejam
leves, alguns estudos mostraram, através da espectroscopia (MACHADO, 2002) e da
microscopia eletrénica (WAGAII et al., 2009), diferencas quanto a sua composicao estrutural
resultando em diferentes niveis de recalcitrancia.

O presente trabalho avaliou os impactos de um ciclo pousio-cultivo de sistema
agroflorestal sequiencial de corte-e-trituracdo, com vegetacdo de pousio submetida a diferentes
manejos, sobre as fracdes leves da matéria organica do solo, em Marapanim, Amazonia

Oriental.
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3.2 MATERIAL E METODOS

3.2.1 Descricdo da area

O estudo foi realizado na Comunidade Sdo Jodo, no municipio de Marapanim, zona
bragantina, nordeste do estado do Pard (0°56°24” e 1°4’12” S ¢ 47°34°48” ¢ 47°39°36” W)
(WATRIN et al., 2009). O municipio de Marapanim esta incluido na Zona Bragantina, uma
das areas mais antigas de colonizacdo na Amazonia, o que resultou em uso intenso dos
recursos naturais.

O clima da regido ¢ do tipo “Ami”, segundo a classificacdo de Koppen, com
temperatura méaxima de 32,2 °C e minima de 21,4 °C e umidade relativa do ar de 80 a 89%. A
precipitacdo média anual ¢ de 2000 mm, com periodo de maior precipitacdo de fevereiro a
abril e menor precipitacdo de setembro a novembro (CORDEIRO et al., 2010).

Os solos da regido sdo classificados como Argissolo Amarelo Distréfico com textura
arenosa a média O relevo é classificado como plano a suave ondulado (WATRIN et al.,
2009). A caracterizacdo quimica e granulométrica do solo da area experimental antes do

inicio dos tratamentos esta apresentada na tabela 1.

3.2.2 Descricgéo do experimento

A é&rea experimental, com aproximadamente 0,5 hectare, foi submetida a trituracéo de
biomassa de vegetacdo secundaria com oito anos de idade, em margo de 2006. Um més apds a
trituragdo foi realizado um plantio de mandioca (Manihot esculenta - cultivar cearense) em

espacamento 1 m x 1 m. O estudo teve inicio em junho de 2007 com o plantio de leguminosas
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ingd [Inga edulis Mart (Fabaceae)] e tachi-branco [Sclerolobium paniculatum Vogel
(Fabaceae)], alternadas em espacamento 2 X 2 m entre as linhas alternadas da mandioca. A
escolha das espécies foi baseada em estudo realizado na mesma regido de estudo (BRIENZA
JUNIOR, 1999).

O experimento foi delineado em blocos ao acaso com trés tratamentos: (1) Parcela
controle de vegetacdo espontanea -T1; (2) Enriquecimento do pousio com Inga edulis Mart. e
Sclerolobium paniculatum Vogel -T2; (3) Enriquecimento do pousio com Inga edulis Mart. e
Sclerolobium paniculatum Vogel + adubagdo fosfatada — T3, totalizando 12 unidades
amostrais de 10 m x 12 m. A adubacdo utilizada foi o fosfato natural parcialmente acidulado
na dosagem de 200g por cova das leguminosas introduzidas no sistema (165 kg de P,Os ha™).

Os tratamentos de enriquecimento receberam manejo de acordo com os critérios do
agricultor (exemplo: capina durante o cultivo da mandioca, coroamento das mudas das
leguminosas) enquanto as parcelas controle simularam a vegetacdo espontanea de pousio
tradicionalmente praticado na regido de estudo.

Em outubro de 2007 foram realizados a colheita da mandioca e o coroamento nas
mudas das leguminosas.

O periodo de enriquecimento de pousio durou 23 meses. Em junho de 2009 foi
realizada a trituracdo da biomassa acumulada pela vegetacdo de pousio de 23 meses (capitulo
2) e apo6s 60 dias, em julho de 2009, foi instalado um experimento de avaliacdo do manejo da
vegetacdo de pousio sobre as variedade de milho BRS Sol da Manha, BRS 4154 Saracura e
BR 106, no espagamento 1 x 0,5 m (BORGES et al., 2011). O delineamento experimental foi
preservado e as parcelas foram divididas para adubacdo complementar (NPK 10-28-10, 10g

por cova) e controle, e subdivididas para o plantio do milho.
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3.2.3 Amostragem de solo

A amostragem de solo foi realizada em trés fases ao longo do experimento: (1) periodo
pré-pousio, em junho de 2007; (2) pos-pousio em maio de 2009; (3) po6s-cultivo em agosto de
2010.

Em cada periodo de amostragem foi coletada uma amostra composta de seis simples
em cada parcela do experimento, com auxilio de um trado calador. A amostragem do periodo
pré-pousio foi realizada nas profundidades de 0-10, 10-20, 20-30 e 30-50 cm, enquanto que as
amostragens do pds-pousio e poés-cultivo foram realizadas nas profundidades de 0-5, 5-10, 10-
20, 20-30 e 30-50 cm. Para comparagdo das trés épocas de coleta, foi considerada a média das
profundidades 0-5 e 5-10 cm.

Para a determinacdo da densidade do solo, foram coletadas amostras indeformadas de
solo, por meio de anel volumétrico, nas profundidades 0-5, 5-10, 10-20, 20-30 e 30-50 cm no

pos-cultivo.

3.2.4 Determinacdes fisico-quimicas

As amostras foram destorroadas e peneiradas em peneira de malha de 2mm para
obtenc&o de terra fina seca ao ar (TFSA). Para as determinac6es de C orgénico e C e N totais
foram realizadas com a TFSA moida.

O carbono organico foi determinado pelos métodos de via Umida, Walkley-Black
(EMBRAPA 1997) e via seca, através de analisador elementar LECO CNS 2000. Neste
estudo o carbono determinado por via umida foi chamado de carbono orgénico total, enquanto

que o C determinado por via seca foi chamado de carbono total (CT).
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3.2.5 Fracionamento da matéria organica leve

O Fracionamento da MOS foi realizado pelo método densimétrico, adaptado de Sohi
et al (2001) por Mendonca e Matos (2005), para a obtencao das fracGes livre leve (MOL-L) e
livre oclusa (MOL-O). Os teores de C e N foram determinados em analisador elementar
LECO CNS 2000.

3.2.6 Andlise estatistica

As variaveis estudadas foram submetidas a analise de variancia (teste de tukey a 5%),
com o auxilio do programa estatistico SAS versao 11 (SYSTAT, 2010). Os resultados que ndo
passaram no teste de normalidade, foram transformados para andlise, entretanto os resultados

nas tabelas e figuras apresentam média e erro padréo originais.
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3.3 RESULTADOS

Os teores de matéria orgénica leve livre (MOL-L), matéria orgénica leve-oclusa
(MOL-0), matéria organica do solo (MOS), carbono orgéanico total (COT), e carbono total
(CT) se encontram na tabela 19. A analise de variancia mostrou efeito significativo (P < 0,05)
entre periodos de amostragem nos teores de MOL-L, MOL-O, MOS, COT e CT. Nao houve
efeito significativo da interacdo periodo de amostragem x manejo da vegetacdo de pousio.
Houve efeito de tratamento (P = 0,0433) no teor de MOL-O apenas na profundidade de 10-20
cm (tabela 1). Ndo houve efeito da interacdo periodo de amostragem X manejo da vegetacao
de pousio nos estoques de MOS, MOL-L, carbono (C) e nitrogénio (N) da MOL-L e MOL-O
e C e N da MOL-L, exceto para o nitrogénio total (NT) na profundidade de 30-50cm
(P=0,0051). Os estoques de NT, MOS, MOL-L, carbono (C) e nitrogénio (N) da MOL-L e
MOL-O e C e N da MOL-L, foram afetados significativamente (P < 0,05) pelo periodo de
amostragem, havendo efeito de tratamento apenas nos estoques de C e N da MOL-O na
profundidade de 10-20 cm e NT na profundidade de 10-20 cm.

A média do teor de MOL-L foi significativamente menor no periodo pré-pousio na
profundidade de 0-10 cm (P = 0,0002) enquanto que o teor de MOL-O aumentou
significativamente do periodo pré-pousio para 0 poOs-pousio e depois diminuiu, nas
profundidades de 0-10 (P < 0,0001) e 10-20 cm (P = 0,0076). As médias dos teores de MOS
aumentaram progressivamente com as fases do sistema nas profundidades de 0-10 cm (P <
0,0001), 10-20 cm (P < 0,0001) e 20-30 cm (P < 0,0001), assim como as medias dos teores
de COT nas profundidades de 0-10 cm (P < 0,0001), 10-20 cm (P < 0,0001) e 20-30 cm (P =
0,0387) (Tabela 19).

As meédias dos teores de CT foram significativamente maiores na fase pré-cultivo nas
profundidades de 10-20 cm (P < 0,0001) e 20-30 cm (P = 0,0408). Nado houve efeito
significativo de época de amostragem no teor de CT da profundidade de 0-10cm (tabela 1).
Os estoques de CT apenas diferiram significativamente (P < 0,0001) entre fases do sistema na
profundidade de 30-50cm (figura 16).
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Tabela 19 - Teores de matéria organica leve livre (MOL-L), matéria organica leve oclusa (MOL-O), matéria
organica do solo (MOS), carbono organico total (COT) e carbono total (CT) do solo em trés periodos de sistema
seqliencial de corte-e-trituracdo, em Marapanim, PA (Erro padrdo apresentado entre parénteses. Letras
mailsculas comparam diferencas significativas entre periodos de amostragem em cada profundidade ao nivel de
significancia de 5%; ns indica que ndo houve diferenca significativa)

Periodo de Profundidade MOL-L MOL-O MOS coT CT
amostragem emy e g kg'-----
0-10 7,4 (0,9 B 08(,1)B 9,9 (0,6) C 57(,3)C 14,2 (1,3) ns
Pré-pousio 10-20 1,6 (0,2) B 04(01)B 6,4 (0,7) C 3,7(0,3) C 9,0(0,5 A
20-30  09(0,1)ns 04(0,1)ns 52(0,4)C 30,2 C 7,0(0,3) A
0-10 159(1,5) A 3,7(0,5) A 13,7 (1,0)B 7,9(0,6)B 14,2 (0,9) ns
P6s-pousio 10-20 2,7(04) A 0,9(0,2) A 9,2(05B 53(0,3)B 8,1(0,3) AB
20-30 1,8 (0,4) ns 1,0 (1,1) ns 7,3(02)B 4,3(0,1) B 6,7 (0,2) AB
0-10 149(1,5A 1,001)B 176(0,8 A 10,2(05 A 13,9 (1,3) ns
Pés-cultivo 10-20 2,0(0,3) A 04(01)B 129(0,4) A 75(04) A 7,4(0,5) B
20-30 1,3(0,3)ns 0,6(0,2)ns 10,9(0,6) A 6,3(0,4) A 6,0 (0,3) B
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Figura 16 - Variagdo temporal do estoque de carbono total do solo em um sistema de corte-e-trituracdo sob
diferentes manejos de vegetacdo de pousio, em Marapanim, Nordeste Paraense (n=12).
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Houve efeito de tratamento no teor de MOL-O na profundidade de 10-20 cm (P
<0,0001), sendo o maior teor encontrado no tratamento de enriquecimento de pousio com
leguminosas arbdreas submetidas & adubacdo fosfatada de baixa solubilidade (0,8 g kg ™),
seguido do tratamento de enriquecimento de pousio (0,5 g kg ™) e vegetacéo espontanea (0,4 g
kg ™).

As médias dos estoques de NT foram significativamente maiores no periodo pré-
pousio nas profundidades de 0-10 (P=0,0118), 10-20 (P<0,0001), 20-30 (P=0,0002) e 30-50
cm (p<0,0001). Houve efeito significativo do manejo da vegetacdo de pousio no estoque de
NT na profundidade de 10-20 cm (P=0,0451), com maiores valores na vegetacdo de pousio
sob tratamentos de enriquecimento e enriquecimento + adubacdo fosfatada (Figura 17). Na
profundidade de 30-50 cm houve efeito significativo (P<0,05) da interacdo periodo de
amostragem X manejo da vegetacdo de pousio com maiores valores nos tratamentos de
enriquecimento e enriquecimento + P.

A média do estoque de MOS foram progressivamente crescentes e significativamente
diferentes entre as fases do sistema em todas as profundidades estudadas (figura 18). As
médias do estoque de MOL-L foram significativamente diferentes entre as fases do sistema,
na profundidade de 0-10 cm (P = 0,0003), com valores superiores nos periodos pos-pousio e
pos-cultivo (Figura 19). As médias dos estoques de C e N da MOL-L foram
significativamente menores na fase pré-pousio (P = 0,0010 e P = 0,0017, respectivamente) na
profundidade de 0-10cm (Figuras 20 e 21).
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diferentes manejos de vegetacdo de pousio, em Marapanim, Nordeste Paraense (n=12).
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Figura 18 - Variagdo temporal do estoque de matéria organica do solo em um sistema de corte-e-trituragdo sob

diferentes manejos de vegetacdo de pousio, em Marapanim, Nordeste Paraense (n=12).
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Figura 19 - Variacdo temporal do estoque de matéria orgénica leve livre do solo em um sistema de corte-e-

trituracdo sob diferentes manejos de vegetagdo de pousio, em Marapanim, Nordeste Paraense (n=12).
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O estoques de MOL-O foram significativamente diferentes entre as fases do sistema
na profundidade de 0-10 cm (P < 0,0001) e profundidade de 10-20 cm (P = 0,0061),
aumentando no periodo pés-pousio e diminuindo no periodo pos-cultivo (Figura 22). Houve
efeito de tratamento no estoque de MOL-O na profundidade de 10-20 cm (P = 0,0155), sendo
0 maior estoque encontrado no tratamento de enriquecimento de pousio com leguminosas
arbéreas submetidas & adubacio fosfatada de baixa solubilidade ( 0,88 Mg ha™), seguido do

tratamento de enriquecimento de pousio (0,64 Mg ha™) e vegetacéo espontanea (0,6 Mg ha™) .
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A média do estoque de C-MOL-O aumentou com o periodo de pousio e em seguida
diminuiu com o periodo de cultivo nas profundidades de 0-10 cm (P < 0,0001) e 20-30 cm (P
= 0,0008) exceto na profundidade de 10-20 cm (P<0,0001) que se manteve estavel (Figura
23). A média do estoque de N-MOL-O foi significativamente menor no periodo pré-pousio
nas profundidades de 0-10 cm (P < 0,0001) e 10-20 cm (P = 0,0002) e aumentou com 0
periodo de pousio e diminuiu apds o periodo de cultivo, entretanto no periodo pos-cultivo os
estoques ainda foram significativamente maiores que no pré-pousio. Houve efeito de
tratamento (P = 0,0288) na profundidade de 10-20cm (Figura 24).

Na profundidade de 0-10 cm, A MOL-L estocou em média de 15 a 27% do carbono
organico (CO) e 9 a 13% do nitrogénio total (NT) do solo no periodo pré-pousio, 34 a 37% do
carbono total e 16 a 28% do NT no periodo pds-pousio e 33 a 34% do CT e 24 a 29% do NT
no periodo pés-cultivo, enquanto que a MOL-O estocou em média 0,3% do carbono total e
0,3% do NT no periodo pré-pousio,5-7% do carbono total e 5 % do NT no periodo pos-
pousio e 1,2 % do CT e 1,5% do NT no periodo pds-cultivo.
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3.4 DISCUSSAO

Os teores de CT determinado por oxidagcdo em via seca (analisador elementar) ndo
sofreram variacGes com as fases do sistema na profundidade de 0-10 cm, em contraste com o
aumento da MOS (determinada pelo método de walkley black) (Tabela 19). Estudos de
comparacdo do método da combustdo via seca e via Umida, ou seja, resultados obtidos em
analisador elementar e método Walkley-Black, mostram que o método de determinagdo do
carbono organico por via seca é mais preciso (RHEINHEIMER et al., 2008). O primeiro é
capaz de determinar a matéria organica associada as particulas organominerais que se
encontram  fisicamente protegidas nos microagregados de particulas de argila
(RHEINHEIMER et al., 2008), enquanto que o segundo, Walkley-Black, é pouco sensivel a
fragdes com alto grau de humificacdo, formas carbonizadas (ROSCOE; MACHADO, 2002) e
a matéria organica associada a minerais que a protegem de forma quimica e fisica no
microagregados.

As proporcOes entre a diferenca dos estoques de C obtido por via tmida e o C obtido
por via seca nas profundidades de 0-10, 10-20 e 20-30 cm sdo mostradas na figura 25. Era
esperado que as propor¢fes se mantivessem iguais com as fases do sistema, entretanto elas
diminuiram em aproximadamente 50 % (pela metade) em 23 meses (fase pré-pousio até a fase
pos-cultivo), e todas as profundidades apresentaram a mesma tendéncia. Esses resultados
confirmam a tendéncia do método via Umida em detectar a matéria organica mais labil. Por
outro lado a diminuicdo do carbono determinado por via seca sugere a mineralizacdo de
formas mais estaveis, como carvao ou formas que se encontram protegidas fisicamente pelos
agregados do solo.

Independente da sensibilidade dos pardmetros de matéria organica do solo ao manejo,
0s resultados mostram que a vegetagdo de pousio, seguido do corte-e-trituracdo, permitiu o
aporte de residuos vegetais suficiente para promover a manutencdo da qualidade do solo
(AMADO et al., 2006; BAYER et al., 2004b). Em pousio espontaneo, os estoques de MOS
geralmente diminuem em 60-90% dos niveis iniciais (SZOTT; PALM, 1996). A dindmica da

MOS durante o periodo de pousio depende do grau de perda de C durante o periodo agricola
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anterior. O rapido estabelecimento da vegetacdo de pousio pode conservar a MOS através da
moderacdo do microclima do solo, reduzindo a sua mineralizacdo, dimuindo a erosdo, o
escoamento superficial e perdas por lixiviagdo (SZOTT et al., 1999). O sistema de corte-e-
trituracdo por sua vez, permite a liberacdo lenta e gradual de nutrientes, permitindo menores
perdas por erosao e lixiviacdo, além de outros beneficios como o aumento da porosidade total
do solo, agregacdo e umidade do solo (MULUMBA; LAL, 2008). A manutencdo da
qualidade do solo vai depender do continuo aporte de residuos organicos no sistema (BAYER
et al., 2004b).
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Figura 25 - Diferenca percentual entre a obtencdo de carbono da matéria orgénica do solo por via Umida e via
seca, em diferentes fases de sistema de corte-e-trituracdo em Marapanim, Amazoénia Oriental

Os estoques de nitrogénio total do solo se mantiveram com o periodo de pousio
(Figura 17), mesmo com consideraveis estoques imobilizados na parte aérea (Tabelas 14) e
serrapilheira (Tabela 15). Ap6s o periodo de cultivo, os estoques de N diminuiram

provavelmente devido a sua alta mobilidade no solo, exportacdo pelo cultivo de milho e
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posteriormente pela falta de cobertura vegetal favorecendo perdas por lixiviacdo. DIEKOW et
al. (2005) observaram decréscimo nos estoques de N total do solo ap6s periodo de cultivo, em
plantio convencional, entretanto em cultivo sob plantio direto os estoques de C e N totais se
mantiveram constantes.

O fracionamento da MOS em diferentes tamanhos (fracionamento granulométrico) e
densidades (densimétrico) ou em grau de humificacdo (fracionamento quimico) apresentam a
matéria organica em diferentes graus de degradacdo, atuando de diferentes formas na
dindmica de ciclagem de nutrientes. As fracdes labeis, sdo mais sensiveis a alteracdo da
cobertura vegetal (MAIA et al., 2007; XAVIER et al., 2006) e mostram o status da qualidade
do solo. O teor de estoques de MOL-L e MOL-L e os estoques de carbono e N da MOL-L e C
e N da MOL-O neste estudo foram sensiveis ao periodo de pousio independente do seu
manejo e ao periodo de cultivo, no sistema sequencial de corte-e-trituracdo. A faixa de
resultados dos estoques de C e N da MOL-L e MOL-O estdo de acordo com a literatura
(CABRERA, 2009; LIMA et al., 2008; PEGORARO et al., 2011; VERGUTZ et al., 2010) .

O teor e massa de MOL-L assim como seus estoques de C e N na primeira
profundidade estudada, aumentaram com o periodo de pousio e se mantiveram em
quantidades significativas apos o periodo de cultivo. ROSCOE E BUURMANB (2003),
observaram reducdo da MOL-L apds cultivo em solos de cerrado, entretanto a reducdo foi
menor em solos sob plantio direto. Nossos resultados sugerem ter havido suprimento
suficiente de residuos vegetais pela vegetacdo de pousio, aliada a deposi¢do da sua biomassa
triturada com baixas taxas de decomposicdo, que pudessem garantir a manutencdo dessa
fracdo da MOS. O fato de a area experimental ter sido submetida anteriormente a trituracéo
(pousio de oito anos em junho de 2006) e posteriormente ter havido apenas o plantio de
mandioca seguido do pousio de 23 meses, também pode ter colaborado para o processo de
manutencdo da qualidade do solo.

A MOL-L e MOL-O apresentam mecanismos especificos de protecdo e estabilizacéo
da MOS consequentemente diferentes graus de decomposicao e disponibilidade para a biota
do solo. Resultados disponiveis na literatura demonstram que variagcbes nos estoques da
MOL-L ocorrem em curto espago de tempo, em funcdo do manejo ou da cobertura vegetal
(LIMA et al., 2008; ROSCOE;BUURMANB, 2003), enquanto que a MOL-O apresenta
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transformacdo mais lenta por estar protegida fisicamente nos agregados do solo e apresentar
material mais humificado, em estagios mais avancados de decomposi¢cdo (ROSCOE et al.,
2004; WAGAI et al., 2009). Os mecanismos de estabilizagéo e recalcitrancia da MOL-O estdo
relacionados a sua composicao quimica e sua oclusdo dentro dos agregados do solo (LIMA et
al., 2008; ROSCOE; MACHADO, 2002; WAGAI et al., 2009), limitando sua disponibilidade
aos microoganismos decompositores (ROSCOE et al., 2006).

Os nossos resultados mostraram aumento dos teores e estoques de MOL-O com o
pousio seguido da sua diminuicdo ap6s o periodo de cultivo, sugerindo que essa fracéo
apresentou uma ciclagem mais rapida que a MOL-L. Levando em consideracdo a sua variacdo
quimica, a MOL-O ¢ caracterizada como uma mistura de material labil com material inerte
(WAGAI et al., 2009). O fato da MOL-O ter apresentado ciclagem mais rapida que a propria
MOL-L pode estar relacionado a ruptura de agregados do solo possivelmente causada pelo
processo de trituracdo, disponibilizando o material 1abil da matéria organica que se encontrava
ocluso (BALESDENT et al., 2000; COSTA et al., 2004).

O aumento e manutencdo dos estoques de N na MOL-L na primeira profundidade do
solo, sugere melhoria da qualidade do solo com o pousio de 23 meses, independente do seu
manejo, seguido do seu corte-e-trituracdo. O conhecimento quimico dessas fracdes pode
esclarecer mais sobre a sua dindmica em agroecossistemas e contribuir para o conhecimento

da nutricdo de plantas cultivadas sob esses sistemas.
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3.5 CONCLUSAO

- As fragBes leves da matéria orgénica do solo sdo indicadores sensiveis as fases do

sistema agroflorestal seqiiencial de corte-e-trituracéo.

- O enriquecimento de pousio com espécies leguminosas, submetidas ou ndo a
adubacdo fosfatada de baixa solubilidade, ndo afeta as fracGes da matéria organica leve do

solo.

- O sistema de corte-e-trituracdo, com vegetacdo de pousio de 23 meses e sob as
condigdes experimentais apresentadas, melhora a qualidade do solo evidenciado pela
condi¢do da MOL-L.
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4 CONCLUSOES GERAIS

Os resultados deste estudo sugerem que o objetivo de promover o aumento na
ciclagem de nutrientes pelo manejo da vegetacdo de pousio foi atendido. A trituracdo da
biomassa acumulada durante o periodo de pousio, independente do seu manejo, promoveu a
manutencdo da qualidade do solo, mesmo depois do periodo de cultivo agricola. Esses
resultados representam uma ferramenta importante para subsidiar a escolha do manejo da
vegetacdo de pousio, que € um procedimento discutivel nas condi¢Bes socio-economicas da

agricultura familiar no nordeste paraense.



