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RESUMO
SAWAKI, Henrique Kiyoshi. Efeito do Sistema de preparo da drea, nas propriedades
quimicas do solo e na produtividade, com alternativa para a agricultura familiar no

municipio de Igarapé-Aca-Para.

Na Amazénia, 0 manejo inadequado do solo tem provocado alteragdes prejudiciais aos
diferentes ecossistemas, trazendo grande preocupagdo no sentido de se estabelecer processos
e mecanismos que subsidiem ages para a exploracdo econdmica da regido. Neste contexto, 0s
Sistemas Agroflorestais tém sido recomendados na Amazdnia Brasileira, como uma
alternativa de uso do solo, em bases sustentaveis.

Os resultados desse processo refletem a atual situagio da Amazonia Brasileira, que nas
ultimas décadas vem sendo o centro de atengdo mundial, pelo uso indiscriminado de seus
recursos naturais e suas implicagOes ecolégicas e sociais, como os conflitos de terra. O
sistema agricola predominante, entre os pequenos produtores, € o de corte, queima € pousio, ©
que tem comprometido a sustentabilidade do sistema. Apos o desmatamento, os decréscimos
nos teores de nutrientes e de matéria organica dos solos acontecem de modo acentuado. Além
do que, a falta de politicas piblicas eficientes, que trate o desenvolvimento sustentavel das
florestas e do uso racional e correto do solo, ¢ outro fator que tem prejudicando os interesses
econdmicos da regido.

O aumento de 4reas agricolas degradadas tem levado a mudanca de concepgio do uso da
terra, de uma agricultura menos impactante ao ambiente, com o uso continuo e crescente de
fertilizantes quimicos, corretivos e defensivos agricolas sdo os responsaveis pela degradagdo
acelerada e conseqiiente depauperamento do solo. Em virtude disso, torna-se necessario que
se desenvolvam sistemas agricolas adequados que possam contribuir para a sua recuperacao e
com tecnologias capazes de melhorar os fatores de produgdo.

A adocdo dos sistemas alternativos, alicercados na auséncia da movimentagdo do solo e
na manutencio de residuos orgénicos na superficie. A avaliagdo da fertilidade do solo sob
diferentes sistemas de manejo tem relevante importéncia para determinar o uso adequado do
solo. Todavia, nos solos da Amazdnia, ainda s3o escassos os resultados sobre o efeito da
limpeza da terra em pequenas propriedades. Em face dessas observagdes, o presente trabalho
teve como objetivo geral avaliar o efeito do sistema de preparo de area nas propriedades
quimicas do solo, definindo o melhor sistema para o uso da agricultura familiar;, avaliar e
estudar os tratamentos que melhor se comportam no uso do solo para a agricultura familiar;
avaliar o efeito da matéria organica no melhoramento das caracteristicas quimicas do solo,
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através do uso de cobertura morta (mulch), do uso de fertilizantes, como complemento para a
melhoria das caracteristicas quimicas do solo; analisar qual o melhor tratamento obtido do uso
do solo sem queima, através das analises estatisticas obtidas e se o sistema corte e trituragéo

tem maior capacidade de recuperagio e melhoria das caracteristicas quimicas do solo.

Termos deindexaciio: sistemas agroflorestais, Latossolo Amarelo, queima e cobertura morta,
nutrientes, matéria organica.



ABSTRACT

SAWAKI, Henrique Kiyoshi. Effect of the System of preparation of the area, in the
chemical properties of the soil and in the productivity, with alternative for the family

agriculture in the municipal district of Igarapé-Acu —Para.

In the Amazonian, the inadequate handling of the soil has been provoking
harmful alterations to the different ecosystems, bringing great concern in the sense of
establishing processes and mechanisms that subsidize actions for the economical
exploration of the area. In this context, the agroforestry systems have been
recommended in the Amazonian Brazilian, as an alternative of use of the soil, in
maintainable bases.

The results of that process reflect the current situation of the Amazonian
Brazilian, that in the last decades it is being the center of world attention, for the
indiscriminate use of their natural resources and their ecological and social implications,
as the earth conflicts. The predominant agricultural system, among the small producers,

‘is it of cut, it burns and pousio, what has been committing the sustainability of the
system. After the deforestation, the decreases in the tenors of nutrients and of organic
matter of the soils they happen in an accentuated way. In addition, the lack of efficient
public politics, that he/she treats the maintainable development of the forests and of the
rational and correct use of the soil, it is other factor that has harming the economical
interests of the area.

The increase of degraded agricultural areas has been taking the change of
conception of the use of the earth, of an agriculture less impactante to the atmosphere,
with the continuous and growing use of fertilizers chemical, corrective and defensive
agricultural they are the responsible for the accelerated degradation and consequent to
weaken of the soil. Because of that, he/she becomes necessary that you/they grow
appropriate agricultural systems to contribute to his/her recovery and with technologies
capable to improve the production factors.

The adoption of the alternative systems, found in the absence of the movement of
the soil and in the maintenance of organic residues in the surface. The evaluation of the
fertility of the soil under different handling systems has relevant importance to
determine the appropriate use of the soil. Though, in the soils of the Amazonian, they

are still scarce the results on the effect of the cleaning of the earth in small properties. In
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face of those observations, the present work had as general objective to evaluate the
effect of the system of area preparation in the chemical properties of the soil, defining
the best system for the use of the family agriculture;, to evaluate and to study the
treatments that better they behave in the use of the soil for the family agriculture; to
evaluate the effect of the orgamic matter in the improvement of the chemical
characteristics of the soil, through the covering use died (mulch), of the use of fertilizers,
as complement for the improvement of the chemical characteristics of the soil; to
analyze which the best obtained treatment of the use of the soil without it burns, through
the obtained statistical analyses and if the system cuts and trituration has larger

recovery capacity and improvement of the chemical characteristics of the soil.

Indexation terms: systems agroflorestais, Latossolo Amarelo, burns and covering died,

nutritious, organic matter.
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1. INTRODUCAO

A intervencdo humana tem um efeito desestabilizador sobre os ecossistemas naturais,
perturbando seu equilibrio dindmico e alterando drasticamente suas caracteristicas originais
(FAHRIG, 2003). Dentre estas alteragdes o sistema tradicional de cultivo, praticado pelos
pequenos produtores, deve ser destacado em funcéo da atividade de derrubada e queima da
vegetagdo para implantagio de lavoura branca (arroz, milho, feijao e mandioca). A partir do
processo antropico de fragmentagio do habitat, a estrutura da paisagem ¢ modificada,
resultando em mudancas na composi¢3o e diversidade das comunidades (SAUNDERS e 4,
1991; METZGER, 2003). =~

Os resultados desse processo refletem 2 atual situagio da Amaz6nia Brasileira, que nas
Gltimas décadas vem sendo o centro de atengio mundial, pelo uso indiscriminado de seus
recursos naturais e suas implicacdes ecologicas e sociais, como os conflitos de terra. Além do
que a falta de politicas plblicas eficientes, que trate o desenvolvimento sustentavel das
florestas e do uso ﬁnﬁﬁ’zﬁge correto do solo, ¢ outro fator que tem prejudicando os interesses
econdmicos da regido.  agso#conimios

Nas regides tropicais, apds o desmatamento, 0s decréscimos nos teores de nutrientes ¢
de matéria orginica dos solos acontecem de modo acentuado, principalmente, naqueles
submetidos a cultivos consecutivos ao longo dos anos, onde ndo hé uma reposigao natural dos
mesmos. Essa pratica tem sido adotada também na Regido do Nordeste Paraense, como no
municipio de Igarapé-Agu, onde o sistema agricola predominante, entre 0S pequenos
produtores, é o de corte, queima € pousio, 0 que tem comprometido a sustentabilidade do
sistema, devido, principalmente, as perdas de nutrientes da fitomassa durante a queima da
vegetagdo no preparo de drea e redugao do periodo de pousio.

Santos (2004) relatou que os solos de grande parte dos tropicos (midos sfo de baixa
fertilidade e, por isto, facilmente degradados, pelas altas taxas de erosdo e lixiviagdo a que sdo
submetidos apos a remogdo de sua cobertura vegetal. Ainda como reflexo deste processo,
ocorre assoreamento de rios, igarapés e destruigdo de areas de florestas nativas provocando
alteracdes no clima, hidrologia, paisagem, flora e fauna.

O aumento de areas agricolas degradadas tem levado a mlidam;a de concepgao do uso da
terra, em uma visdo holistica do processo agricola, onde os recursos naturais (solo, dgua e
biodiversidade) sdo explorados de forma mais sustentavel. Nesta ultima fiﬁ‘?ﬂiﬁ qsomedadc
tem debatido de forma incisiva os atuais sistemas de produgdo agrlcol\ de uma aghc:uitura

menos impactante ao ambiente. Frutos dessa nova concepeao ¢ o constante crescimento do
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'L--ﬁlzngo direto, que hoje ocupa no Brasil uma érea superior a 15 milhGes de hectares

(DERPSCH, 2000), ¢ o surgimento dos sistemas agricolas chamados alternativos: agricultura
organica, agroecologia, agricultura biodindmica.
Na Amazénia Oriental a produgio em pequena escala (100ha) representam um dos

aspectos mais importantes do setor agricola, contribuindo aproximadamente com 80% da

produciio de comestiveis basicos e empreg&/ﬁ% da mio-de-obra rural (BURGUER ;§“ .

FLOHRSCHIUTZ, 1996). Entretanto, o sistema tradicional (derrubada e queima) de limpeza
f'II do solo que vem sendo utilizado na agricultlurgdﬁgjliar, além de exigir o uso continuo €
‘I crescente de fertilizantes quimicos, corretivod’e defensivos agricolas sdo os responsaveis pela
|' degradagio acelerada ¢ consequente depauperamento do solo e, chegando inclusive ao
i impedimento da exploragdo agricola rentdvel, em face de insustentabilidade da capacidade
produtiva. Com a pratica de corte e queima, esses sistemas, nos trés primeiros anos
apresentam produgdo relativamente satisfatoria, pela existéncia de nutrientes razoaveis para o
desenvolvimento das plantas cultivadas. Apds esse periodo?%g diminuig3o dos nutrientes no
solo a produgdo declina vertiginosamente devido a exposi¢io do solo e a lixiviagdo dos
nutrientes, sem aproveitamento das plantas. Essa forma de cultivo se repete, ciclicamente em
novas 4reas abertas, sendo desta forma, um dos principais responsaveis pelo desmatamento na
pequena producao.
A agricultura migratéria vem sendo praticada durante séculos, demonstrando ser mais
facil de administrar. Esta pratica também tende a manter a biodiversidade da area (DENICH,
1989; BAAR, 1997, HONDEMN_,_IQQ_S)._ Por conseguinte, aperfeigoar a administragdo

do material da vegetag3o secundéria constitui um dos desafios principais para melhora do
sistema do plantio sem queima. Nesse sentido, desenvolver e melhorar tecnologias de manejo
de solo para proporcionar cultivo continuo na Amazdénia, sdo pﬁoridades\%egiées tropicais,
visto que, o sistema de cultivo tradicional, responsavel pela produgdo da maioria dos

alimentos locais, tem sido instavel e improdutivo. O manejo inadequado da area desmatada

nd ASLITUAR de a/lan Lo

resulta num rapido declinio da capacidade produtiva do solo, que implica‘novas derrubadas
| WADE & SANCHES 1983).

Nos solos da Amazdnia, em sua maioria, a fertilidade natural diminui de forma

acentuada quando da retirada da sua cobertura vegetal. Em virtude disso, torna-se necessario
que se desenvolvam sistemas agricolas adequados que possam contribuir para a sua
recuperagdo e com tecnologias capazes de melhorar os fatores de produgdo. Serrdo, (19953),
ressaltou que o emprego de tecnologia adequada permitiria um aumento no tempo de uso das

areas cultivadas'etrés ou mais anos, em vez de somente dois como o praticado hoje, sem que
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3 -8 isso cause prejuizo do uso dos recursos naturais renovaveis. Ressalta-se que o manejo €
. 0% J A
\é’ “‘? " preparo do solo, o melhoramento genético das culturas, a irrigacdo e suas diversas formas,
") 48 I Lo f‘-é“--ﬁWHJl‘U haee tg
3 Jﬁ Y | tém aumentar a produtividade das culturas de forma mais rapida e econdmica,
e, 3 R el o
A \j assim como,tem possibilitado a melhoria socio-ambiental
3 3
~ S A A necessidade da troca do sistema cultivo da agricultura familiar dominante no nordeste

do Para foi mostrada por Conceigdo (1990), Denich ¢ Kanashiro (1995) e Sa et al. (1996),

mas, pouca atengfio foi dada pelos governantes. Apesar de quase nada ter sido feito para

’C;G W‘;Qg

aumento em densidade de populagdo, exigindo uma redugdo nos efeitos negativos de

quennada da vegetacio (MACKENSEN et al., 1996; TINKER et al., 1996; HOLSCHER ef|

al., 1997). Outra opgéo seria evitar a perda, inicialmente, por queima do material orgénico,
através do uso de vegetagio, em pousio, como cobertura morta evitando o corte € a queima.

As propriedades quimicas do solo ha muito tempo tem sido considerado de importdncia
primordial para a produtividade dos sitios cobertos por plantagdes florestais e agroflorestais.
A influéneia da fertilidade do solo sobre o crescimento e produtividade das espécies tem sido
reconhecida por pesquisadores em ciéncia de solos. Por outro lado, Las Salas (1987) ressaltou
que a fertilidade do solo exige uma evolugio cuidadosa do estado nutricional do mesmo com
o intuito de programar uma aplicagdo correta de fertilizantes necessarios para o requerimento
das plantas. Niveis adequados de fertilizagbes dependem da espécie utilizada e de
caracteristicas especificas de cada sitio e, em situagdes emergéncias, possibilita o rapido
estabelecimento da vegetagdo reduzindo ou controlando a erosio, com consequente
estabilizagdo da superficie e da melhoria das condi¢des do substrato(FOX et al., 1994)
Segundo Sanches (1981); Las Salas (1987); Sparovek et al. (1991); e Salviano et al., (1998)
as principais medidas de manejo de um solo degradado incluem fertilizagdo, corre¢do de
acidez, adubagdo verde, adicio de matéria organica, subsolagem e praticas de conservagdo do
solo.

A procura de sistemas alternativos de uso e manejo de solo tem sido divulgada como
soluciio para melhorar a produtividade de sitios pobres ou degradados, pois envolve néo s6 a
reconstituicdo das caracteristicas do solo, como também a recuperacdo da terra, e todos os
fatores responsaveis pela produgdo em harmonia com o ecossistema: o solo, a 4gua, o ar, O
microclima, a paisagem, a flora e a fauna. Entretanto, o sucesso do sistema utilizado na
recuperagiio de area degradada deve ser avaliado por meio de indicadores de recuperagdo, pegeitt 4o
fRodrigues & Gandolfi, 1998 e Martins, ef al. 1999% como nas propriedades fisico-quimicas

de solos; serapilheira e atividade de microrganismos, considerando a possibilidade de um
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el
grande nimero de fontes de matéria orgﬁnica?‘(Reinert, 1998 e Mendonga ef al. 20015 Através

destes indicadores, ¢ possivel definir se determinado projeto necessita soffer novas
interferéncias ou até mesmo ser redirecionado, visando acelerar o processo de sucessfio e de
restauracdo das fungdes da vegetacdo implantada (MARTINS, 2001).

Nesse contexto, 0s sistemas baseados no uso da capoeira triturada, associados com
outras préticas agroecoldgicas, come plantio direto; rotagdo de culturas; a adubagdo verde,
com leguminosas e gramineas; cultivo com cobertura morta do solo, enire outros, tem se
apresentado como possivel alternativa. Alguns estudos demonstram que no sistema plantio
direto onde os insumos sdo aplicados em superficie proporciona a melhoria das caracteristicas
quimicas, fisicas e biolégicas do solo, inicialmente pela maior concentragdo inicial dos
nutrientes e contribui para um aumento da sua fertilidade e para o aumento da produtividade
das culturas (Kapusta ef al., 1996; S4, 1999). A capoeira melhorada é uma alternativa para a
transformacdo da agricultura itinerante em sistemas de uso da terra de forma sustentavel
(Nair, 1990), utilizando as arvores de crescimento rapido, algumas das quais leguminosas
fixadoras de nitrogénio, como: Ingd edulis, Senna siamea em cultivo solteiros e consorciados
com Pueraria phaseoloides, apresentaram produgdo de biomassa total, superiores a capoeira
natural entre 290 % e 360 %. Areas de pousio enriquecidas com estas leguminosas, poderdo
ser derrubadas e queimadas para novo cultivo apés dois anos, mais eficientemente do que os
pousios por regeneracio natural. A serapilheira produz uma elevada taxa de decomposicdo
favorecendo a rapida liberagfio e o consegiiente reaproveitamento dos nutrientes por parte do
sistema radicular da vegetagdo do sistema agroflorestal. (COSTA et al,, 2003).

A adogiio desses sistemas alternativos, alicercados na auséncia da movimentagao do solo

e-na manutencdo de residuos orgénicos na superﬁci%ﬁaicées, 0S Processos
intrinsecos do solo (fisicos, quimicos e biologicos), stiﬁcaqﬁes ‘_provocando
alteragdes na estrutura ¢ dindmica da matéria organica, na sua transformagdo, quantidade e
qualidade, e da atividade biologica do solo. Diante do exposto, estudos que permitam
responder interrogacdes como: (i) O sistema de corte € queima se caracteriza por apresentar
um maior grau de perda da capacidade produtiva do sitio? (ii) O solo com uso de corte e
trituracio apresenta melhor capacidade de recuperagdo de suas propriedades quimicas? (iii) O
conhecimento local sobre o manejo de solo destes sistemas oferecerd informacdes que
induzem a postular sobre a produtividade para a agricultura familiar?

No contexto, a avaliagdo da fertilidade do solo sob diferentes sistemas de manejo tem

relevante importancia para determinar o uso adequado do solo. Todavia, nos solos da

Amazonia, ainda sdo escassos os resultados sobre ¢ efeito da limpeza da terra em pequenas
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propriedades. Em face dessas observagdes, o presente trabalho teveé como objetivo geral

avaliar o efeito do sistema de preparo de area nas propriedades quimicas do solo, definindo o
melhor sistema para o uso da agricultura familian£ como objetivos especificos. & e ?v_;_,l:u, fe;
e Avaliar e estudar os tratamentos que melhor se comportam no uso do solo para a
II agricultura familiar; -
\ { e Avaliar o efeito da matéria orginica no melhoramento das caracteristicas :' ?
7 ' quimicas do solo, através do uso de cobertura morta (mulch); o
| e Avaliar o efeito do uso de fertilizantes, como complemento para a melhoria das \‘. 4%
caracteristicas quimicas do solo; \

|

!

i e Analisar qual o melhor tratamento obtido do uso do solo sem queima, atraves das \
}l analises estatisticas obtidas e, |

e Analisar se o sistema corte e trituragdo tem maior capacidade de recuperagao e

melhoria das caracteristicas quimicas do solo.
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2. REVISAO DE LITERAURA
2 1. SISTEMAS DE CULTIVQ DE PEQUENAS PROPRIEDADES

A pressio de ocupagio da terra se d4 através de dois processosym Eim;i@ais: a) o
crescimento da familia de pequenos agricultores que naturalmente exige possuir mais terra
para se sustentar; e b) os agricultores com maior capital, recursos e acesso mais facil ao
credito e as tecnologias, 0s quais,se interessam na producdo de culturas e criagdo de animais.
No segundo caso, esses proch;ores sdo beneficiados, pois, conseguem tirar proveito da
proximidade dos centros consumidores € da infra-estrutura de rodovias existentes, para
transporte e comercializacio da producdo. Outro ponto que deve ser ressaltado ¢ que o
aumento de area mecanizada, tanto para pastagel{ls como para culturas semi-perenes € perenes,
conduz a uma reducéo da capacidade de regeneragﬁo de capoeira diminuindo o espago para 0s
pequenos agricultores familiares que avangavam em busca de solos mais férteis na regido
(DENICH e KANASHIRO, 1995; HONDERMANN, 1995; BILLOT, 1995)

A produgdio em pequena escala representa um dos aspectos mais importantes do setor
agricola na Amazona Oriental. Fazendas menores que 100 (cem) ha coniribuﬂ/{om
aproximadamente 80% da produgdo de comestiveis basicos ¢ do emprego de 79% da mao-de-
obra rural (BURGUER E FLOHRSCHUTZ, 1996). O sistema de limpeza de area.com
derruba e queima da vegetacdio ainda € a alternativa mais econdmica do pequeno agricultor
preparar a area das culturas na Amazgnia Ocidental.

Na pequena propriedade a predominéncia é do cultivo misto, que € caracterizado pelo
corte e queima da vegetagdo em pousio, onde, na maioria dos casos, as espécies utilizadas no
cultivo agricola sdo de milho (Zea mays L), caupi (Vigna unguiculaia (L.) Walp.), arroz
(Oriza sativa L) e mandioca (Manihot esculenta Crantz). Nesse sistema, depois de
aproximadamente 2 (dois) anos de cultivo, a terra € abandonada para um novo periodo de
pousio de vérios anos (4 a 10 anos). Apesar da critica em relagéo a sua sustentabilidade, esse
sistema agricola vem sendo utilizado a décadas, provando ser um sistema sustentavel dentro
do contexto de agricultura familiar e sob as condiges de baixa pressdo demografica (BANDY
ef al, 1993; THURSTONS, 1997). Segundo a visac dos agricultores familiares da
comunidade de Cumaru, Igarapé-Ac¢i-Pa os sistemas de corte-queima e corte-trituragdo €

caracterizado conforme pode ser visto no Quadro 1

fordema



Sistema corte e queima

Sistema corte e trituracio

Plantio com plantadeira manual de bico
largo ou enxada

Broca Retirada de lenha
v
Derruba Trituragdo
v -
Queima
v v
Coivara e retirada de lenha
v v

Plantio com plantadeira manual de bico
fino ou enxada

A 4
2 Capinas

3 capinas + agrotoxico
. v

Colheita ou armazenamento na area
L' 4

Beneficiamento
v
Armazenamento, consumo ou comercializagdo.

QUADRO 1. Visgo dos Sistemas: Corte e Queima e Corte Trituragéo.
Fonte: Oliveira, (2002).

2.1.1 O cultivo corte e queima

Os pequenos agricultores na AmazOnia usam as areas com vegetacdo secundaria

devido a maior facilidade do trabalho na limpeza das 4reas e pelos efeitos rapidos de
fertilizac3o ocasionada pela agdo das cinzas da biomassa queimada pelo fogo.

Todavia, uma grande parte dos nutrientes e pelihda pela sua volatilizagdo,
constituindo-se em problemas para suste Jltal‘ 0 smtema“\r'%“nfﬁae a perda de nutrientes por
lixiviagdo foi observada como pequeWHolscher et al. { 199j As retiradas de nutrientes
causadas pela colheita dos produtos sdo inevitaveis. Este fato, associado com o pousio
reduzido diminuem a recuperag3o de nutrientes totais em biomassa da c:apmeirgJ< (DENICH,
1989: HONDERMANN, 1995) e podendo chegar a um acordo de sustentabilidade do sistema.

Para compensar estas perdas, faz-se a aplicagdo de fertilizantes. Porém, essa opgao nao
& vidvel, para os pequenos agricultores, devido possuir baixo poder aquisitivo. Por outro lado
3 fertilidade do solo exige uma evolugio cuidadosa do estado nutricional do mesmo com o
intuito de programar uma aplicacio correta de fertilizantes necessarios para o requerimento
das plantas. A queima de restos culturais, ou o cultivo com intensa exposi¢@o do solo a

paBER e Sfonice /
,.Q:mnerahzax;ﬁ&« ‘proporcionam perdas de fosforo orgénico, bem como © predominio de formas

mais recalcitrantes, menos labeis. Isso diminui a participagao do P-orgénico como fonte de P
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para as plantas, ficando a fungdo de suprir P as plantas, restrita a uma fase mineral com | .
o /

A

caracteristicas crescentes de P dreno. Assim, o sistema anteriormente otimizado pelo P- :.3

orgénico, torna-se cada vez mais dependente do suprimento de fertilizantes (NOVAIS et al.
1999).

Em algumas regides, as queimadas de origem natural ou antrépica s&o comuns durante
a estagdio seca. A ocormréncia do fogo é responsavel por trés efeitos na comunidade vegetal, 2
redistribuicdio e modificagio de nutrientes, a remogfio da vegetagdio, originando novos

guoSers ) p

juntamente com a camada superficial do solo o banco de sementes'¢ removido {ANGELO e
al. 2002).

As diferengas nas reservas iniciais e de nutrientes no solo, da biomassa da floresta, e a

microclimas e a agdo direta do calor sobre as plantas e o solo (HAAG, 1985). Além do que /

propor¢io da biomassa que é queimada causam consideravel variagao entre sitios na

= il e v v - £ -
%quantidade de cinzas &-Sua composigdo nuiricional. Efeitos negativos da agricultura de

-

derruba e queima no municipio de Igarapé-Agu foram quantificados por Holscher (1995)
demonstrando que as perdas de nutrientes no sistema tradicional chegam a alcangar na ordem
de 98% de carbono: 47% de nitrogénio ¢ acima de 50 % de fosforo, potassio € magnésio.
Segundo Sanchez, (1995), a queima da biomassa libera metade do nitrogénio e parte do
carbono, que sio extraidos pelas colheitas, ap6s o corte € a queima.

De outro ponto de vista a disponibilidade de nutrientes no solo ¢ aumentada por maior
mineralizagdo e adi¢io de cinzas durante a queima. Os efeitos benéficos das cinzas pela
queima de uma floresta secundaria (capoeira) de 11(onze) anos sdo mostrados por Smyth, et
al.(1991). O autor evidencia que 2 saturagio de Al decresce de um percentual de 76% antes da
queima para 46% imediatamente apés e,que apés o 3° ano de cultivo apos a derruba e queima
a disponibilidade da maioria dos nutrientes decresce a niveis similares 4 aqueles antes do
desmatamento. Sanche¥Z & Cochrane (1980) e Moran (1981) atribuem a esse decréscimo
acima citado, ao declinio da fertilidade do solo e uma alta infestagiio de ervas daninhas apos

um ou dois anos de cultivo.

2.2 TECNICAS ALTERNATIVAS PARA CULTIVOS EM PEQUENAS PROPRIEDADES

De acordo com a FAQ/INCRA (1995) o sistema de agricultura, sob o prisma da
sustentabilidade, deve apresentar vantagens imensas para a sociedade brasileira com a adogdo

de linhas estratégicas de desenvolvimento rural, com a promogdo da agricultura familiar.
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Varios sistemas de uso da terra em uma mesma condigdo ecossistémica que permitem analisar
das modificagdes das propriedades do solo que podem ocorrer e selecionar os menos
70 uma opesia pefuter paso up /hmar o moueiosdn Accusn? nofuian - )
\£ agressivos, As praticas agricolas devem conservar a agua, o ar, o solo, os recursos bidticos
. - . o [ - 3 . .
vegetais e animais; ndo degradamr o ambiente e, ser economicamente viavel e socialmente

—_— _paro. £pf0 %
aceitavel (AMERICAN SOCIETY OF AGRONOMY, 1989). A persistéqmmzmts\'i—_’%éﬁis;

Para Ehlers (1994), o objetivo alternativo criando conceitos como os de agroecologia e
agricultura regenerativa enfatizando a diversidade de espécies (multicultivos) com vistas a um

: ; z gpiractits pose, ) . L
. maior aproveitamento de nuirientes sdd~desenvolver uma agricultura ecologicamente

>

—— ey

equilibrada, socialmente justa e economicamente viavel. De fato, boa parte das idéias e
praticas defendidas nestes movimentos de agricultura alternativa serviu como base para o

estabelecimento do conceito de agricultura sustentavel.

o

AL L o 4 ’3}7 ?
o0, b /_:5}'4{&‘!@,

A necessidade da troca do sistema cultivo da agricultura familiar dominante no nordeste

do Para foi mostrada por Conceigio (1990), Denich e Kanashiro (1995) ¢ Sa et al. (1996),

&
i

mas pouca atencdo foi dada pelos governantes. Apesar de quase nada ter sido feito para
B e R e e
_~melhorarem o sistema, a sua sustentabilidade foi questionada, principalmente,devido a um

aumento em densidade de populacdo, exigindo uma redugdo nos efeitos negativos de
queimada da vegetagdo (MACKENSEN et al.. 1996; TINKER et al., 1996; HOLSCHER et
al., 1997).

O\ At ‘““%’”’i /’f'M//-
oo
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™
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2.2.1 Enriquecimento de capoeira

De acordo com Sanchez ef al. (1989), a administragdo adequada do material orgénico ¢
de grande importancia para manter a produtividade da terra. Vanlauwe e? al {(1997)f¢ /
Fernandes et ai;i(j 993),estudara.m o efeito do uso de semeio em ruas, porém, os resultados
ndo foram muito encorajadores para os agricultores, devido a dificuldades de administragao
da biomassa. Além disso, as espécies de arvores utilizadas para produzir material organico nas
ruas, onde s@o plantados esses sistemas parecem competir com os cultivos agricolas.

)
pelo acumulo de carbono na matéria orgénica e fixagdo de nitrogénio atmosférico, o uso de

Como o periodo de pousio ndo aumenta a fertilidade do solo por si proprio, mas,sim X

espécies leguminosas potencializa a melhoria das capoeiras. Nesse sentido, Vielhauer ez al.
(1999), estudaram o efeito do enriquecimento de capoeira com arvores leguminosas para

producdo agricola no Nordeste Paraense como técnica de plantio sem afetar negativamente a

nha ol ﬁ

Livednin £ MMM—MHD’II{'EP ,ru ﬂk.
f relaciona com as caracteristicas de seus componentes{BUOL, 1995). \@

R
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diversidade floristica. O sistema diminui o tempo de pousio, pois,0 enriquecimento aumenta
substancialmente a biomassa da capoeira, principalmente, acumgg nutrientes na biomassa
da planta, que podem ser extraidos pelas colheitas firturas, apos o corie € a queima
(SANCHEZ, 1995).

A ciclagem de nutrientes é um processo fundamental para manter os sistemas
tradicionais de agricultura itinerante. Ao longo dos periodos de pousio entre curtos ciclos de
cultura, os nutrientes se acumulam na vegetagdo da floresta secundaria (capoeira) e, através da
derruba e queimas sdo retornados ao solo repondo nutrientes exportados pelos cultivos. Se a
densidade populacional aumenta os periodos de pousio sio reduzidos, conseqiientemente,
menores quantidades de nutrientes s3o recicladas e a produtividade diminui (GREENLAND,
1975).

\4 Segundo Naire,((IQQO} ) & capoeira melhorada € um dos primeiros passos para a

transformagéo da agricultura itinerante em sistemas de uso da terra de forma sustentavel,
utilizando, para tanto, as arvores de crescimento rapido, algumas das quais leguminosas
fixadoras de nitrogénio, que funcionara como bancos de biomassa nestes sistemas. Pousios,
manejados, com a introdugio de espécies de rapida acumulag3o de biomassa e de nutrientes
podem ser o ideal para recuperar a produtividade do solo em menor espago de tempo de que o

pousio da capoeira.

2.2.2 Sistema de trituracio e muich . ﬁ,é..«_:, Wﬂé‘*

Diante dos resultados negativos do balango nutricional do sistema tradicional de cultivo
(derruba e queima) que sdo ocasionados pelas perdas de nutrientes pela volatizagdo durante a
queima da vegetacdo (HOLSCHER et a!x 1997), surgiu o questionamento: O pequeno
agricultor pode cortar a capoeira de 4 (quatro) anos para produzir biomassa? Em resposta, o
Instituto de Agricultura nos Trépicos (IAT) da Universidade de Géttingen, em sociedade com
o Instituto para Engenharia Agricola, também da Universidade de Gottingen, ¢ EMBRAPA-
Amazdnia Oriental desenvolveram um protétipo de um triturador de arbusto, o qual pode ser
conectado a parte dianteira de um trator. Assim surgiu o TRITUCAP. O processo consta da
realizacdo do corte da vegetagdo lenhosa ao nivel do solo sem danificar o sistema radicular,
triturando e espalhando o material homogeneamente na area. A alternativa estudada contribui
para melhorar a sustentabilidade do sistema de uso da terra no Nordeste paraense, assim

como, a produtividade pode ser mantida ao longo do tempo. Figura 1 )(
T
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da capoeira (b).

an
__= A partir de entdo, varios estudos tem sido realizadoshﬁﬁ;éﬁeﬂ. Kato (1998a e 1998b)
avaliou a velocidade de decomposiciio do material triturado de capoeira com 4 e 10 anos de
idade. De outro modo Kato ef aly (1999) desenvolveram a técnica de limpeza de area sem
queima para produgao de mulcmbertura morta) a partir de trituracdo de capoeira. A
tecnologia de mulch pode contribuir para aumentar o teor da matéria orginica do solo ao
longo do tempo, pois, reduz a liberagdo de carbono para a atmosfera, devido principalmente,
imobilizagiio pelos decompositores (DENICH ef al., 1998). i3

De acordo com Calegari (1992), a adubagdo verde se destaca entre as técnicas
sustentaveis que procuram otimizar o aproveitamento ¢ os beneficios da matéria orgénica.
Essa técnica visa a protegdo superficial do solo, bem como,a melhoria e%anutenq:ﬁo de suas
caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas. G

Uma das alternativas em que os sistemas do corte e cobertura morta (slash/mulch)
possam se tornar produtivos e sustentavel é sua produgdo da cobertura morta (mulches).

A pratica de capoeira moida (Mulching) foram revistos nos tropicos por Lal (1975) e por
Sanchez (1976). Nair (1989) discutiu seu uso em sistemas agroflorestais. Um dos problemas
principais com o uso dos mulches ¢ a necessidade de grandes quantidades do material, que
podem ser oriundos dos residuos da colheita produzidos no local e quando sdo insuficientes
tém que ser trazidas de locais fora do campo. As vantagens principais de sistemas do

cari0é
slash/mulch sio devidas aos materiammes serem produzidos no local. ﬂ

—
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2.2.3 Sistemas agroflorestais

A otimizagdo dos sistemas de produczo%ustemabilidade dos recursos naturais
vigentes, exige o entendimento da estrutura e ﬁm?ﬁz de seus constituintes, principalmente
sobre a dindmica da matéria organica e dos nutrientes minerais no solo (FASSBENDER er
al ,1991).

A associacio de 4rvores com culturas agricolas, conhecida como sistema agroflorestal,
concilia a produgio de alimentos, a manuten¢iio da capacidade produtiva dos solos e a
conservagdo dos recursos naturais (Young, 1989). Um tipo de sistema agroflorestal,
tradicionalmente empregado em regides tropicais da Africa e Asia, é o cultivo em aléias, no
qual espécies agricolas ocupam o espaco deixado entre linhas de arvores ou renques. Tais
plantas sdo periodicamente podadas durante a época de cultivo e constituem, portanto, uma
forma de adubacgio verde (KANG et al ,1981).

O cultivo em aléias pode também reduzir as perdas por erosdo, uma vez que promove
maior cobertura do solo, diminuindo o impacto direto da chuva no solo. Os renques de
arvores funcionam como uma barreira ao escoamento superficial, reduzindo a velocidade da
enxurrada (Lal, 1989). Este trabalho compara um sistema agroflorestal do tipo cultivo em
aléias (alameda, corredor) com uma area sob vegetag@o de cerrado e tem por objetivo avaliar
suas implicagdes na ciclagem de nutrientes (N, P, K, Ca e Mg) pelos componentes hidricos e
vegetais.

—~— Segundo Medradox(2000), os sistemas agroflorestais podem ser variados de acordo com
o uso da terra, com o cultivo de arvores e arbustos em interagdo com culfivos agricolas,
pastagens e/ou animais, com multiplos propdsitos, numa mesma area, de maneira simultinea
ou seqiiencial temporal. Os sistemas deverdo proporcionar uma op¢do viavel de manejo
sustentado da terra. Podem ser classificados de acordo com a:;_{_natureza e arranjo de seus
componentes, como: Silviagricolas, Silvipastoris e Agrossilvipastoris.

Aviabilidade econémica destes sistemas podem se caracterizar pelo retorno, a curto e
longo prazo, através da produgéo de produtos de vegetais e animais.

\4 Sggﬂ"‘JDFerreira, Kato e Cost?iifa{)(m);’ os sistemas agroflorestaispodem atender na pratica, a
: diversos objetivos, como: o aurneﬂg da biomassa e_;ﬁf) teor de matéria orgénica no solo

contribuindo para a protecdo contra a erosio e a elevagdo de temperatura do memso.
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2 3. MATERIA ORGANICA

O manejo do solo e da matéria organica influencia tanto os rendimentos obtidos na
producdo agricola como a qualidade ambiental, (PINTO_%CRESTANA, 1996). A alteragdo
no teor de matéria organica, tanto em quantidade como em qualidade, tem implicacdes
graduais nas alteragdes do pH, na toxidez de aluminio, na dinidmica de nitrogénio, do fosforo
e de outros nutrientes, segundo Muzilli (1983) e Sidiras e Pavan (1985).

A matéria orginica é em si uma fonte de nutrientes para as plantas e organismos
animais. Sendo que no proceso de decomposi¢do, diversos elementos vio sendo liberados,
principalmente o N, que € o elemento essencial das proteinas, o P que estad contido nos
fosfatos do inositol, nos acidos nucleicos e nos fosfolipideos € 0 S, elemento importante em
certos aminoacidos como a cistina € a mﬁiomn\éfﬁ%dbﬁ’ga & Loures (1996).

A matéria orgénica apresenta uma alta capacidade de troca catibnica, e por isso tende a

reter agua e nutrientes. Quando se retira a matéria organica do sistema, ha o emprobecimento

do solo em nutrientes, pela retirada direta dos elementos que faziam parte de sua constitui¢o, pot 2

o solo permanece com a capacidade de reter menos agua e nutrientes. (COSTA, JUCKSCH &
GJORUP, 1996)

Segundo Mello (1989), a decomposicao dos residuos organicos, resulta em varios tipos
de 4cidos minerais e organicos (HSOs HNO;, H2COs, etc.), agentes de solubilizac¢do de
minerais do solo, pondo & disposigdo das plantas os nutrientes, antes em formas insoluveis,
podendo também afetar a disponibilidade de nutrientes, devido & sua presenca, a atividade
microbiolégica se intensifica e diminui o teor de oxigénio do ar do solo.

Os efeitos sobre as propriedades do solo, causadas pela matéria orgénica desempenha

indiretamente um papel muito importante na nutrigio mineral das plantas. Deste modo,

matéria organica aumenta o CTC do solo ¢ em conseqﬁénci;i/a retengdo de nutrientes,
favorecendo a absorcdo de alguns nutrientes, aumenta a retengdo de agua, melhora a
agregagio, diminui o efeito de elementos toxicos como o aluminio e contribui para o
desenvolvimento de microorganismos. (CANTARELLA, ABREU & BERTON, 1992)

Uma das mais importantes contribuigdes da matéria orgénica nas propriedades do solo é
sua capacidade de suprir nutrientes para o crescimento e desenvolvimento das plantas,
principalmente nitrogénio. Os nutrientes podem ser retidos ou liberados pela matéria organica
por meio de dois processos: processos biologicos, que controlam a retengdo ou liberag@o de
N, P e S, visto que estes elementos fazem parte de unidades estruturais da matéria orgénica;

processos quimicos, que controlam as interagdes com cations: pH, distribuigio da matéria

13
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orgnica no perfil do solo, composi¢do da matéria orgénica no solo, decomposicio da 7?
matéria orgénica no solo carbono, nitrogénio, proteinas, hemicelulose, celulose e lignina.

\
i

ol
2 4. POTENCIAL DE HIDROGENIO (PH) ><

O termo pH (potencial hidrogeniGnico) é usado universalmente para expressar o grau de
acidez ou basicidade de uma solugdo, ou seja, € o0 modo de expressar a concentragdo de ions
de hidrogénio nessa solugio. O pH ;gegundo Osaki (1991) pode influenciar numa série de
j( propriedades quimicas d@%olo, oom?agisponibilidade de nutrientes, a presenga de elementos
toxicos, atividades da fauna edéfica principalmente os microorganismo do solo. /
Para Pavan e Miyazawa (1996), o pH é um regulador da fertilidade do solo por manter
estreita relacdo com a disponibilidade de cations, a saturagdo @Eases e aluminio e « 5
capacidade de troca de cétions. Entretanto, podem influenciar, nos diferentes processos € A
atividades do solo, como a agdo microbiana, gcﬁ/{gﬁ%precipitagﬁo, infiltragdo da agua @ fewn
Ae OULOS. AEW"‘_’J
ol O pH do solo também influencia na velocid-ade_ de decomposigao da matéria orgénica,
quando proximo da neutralidade, a maioria dos microrganismos do solo trabalham mais
eficientemente, através do acumulo de C no solo?(pelos microrganismo, ou de maneira direta,
afetando os Processos microbianos, ou indiretamente, através da disponibilidade dos
nutﬁenteﬁ&mul%é al., 1985).
Para Raij, (1991) a froca de &nios aumenta com a diminuicdo do pH, enquanto que,na
troca de cations ha o aumento do pH. As cargas dependentes do pH sdo influenciadas pela
reacdo do solo e sdo m%lis imgortantes na matéria organica, caulinita e oxidos de ferro lee
aluminio, os principais responsaveis pela propriedade da troca de ions em solos de regides
tropicais imidas.
Segundo Mello et al. (1985), 0sy elementos essenciais para as plantas, como ferro,
mangar;?f; i:?f;c e zinco, 2 medida que o pH se eleva de valor maior que 5,0, até 7,5 ou 8,0
esses lelmentos tem sua disponibilidade diminuida. Mas, em compensa¢ao, €sses mesmos
elementos ¢ o aluminio, tém a sua solubilidade aumentada em valor de pH abaixo de 5,0 —
~— 5,5, em atingir niveis considerados toxicos ao desenvolvimento das plantas. Dados
| coletados de experimentos realizados por Alfaia (1988), demostraram que o aumento do pH

provocou redugdo do teor do aluminio do solo e aumento da disponibilidade de molibdénio.
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No entanto, para Malavolta (1976), o fosforo do solo tem a sua maior solubilidade
confinada a um pH em torno de 5,5- 6,0. E, a medida que o pH vai atingindo valores menores
que 5,0, o fosforo vai se insolubilizando na forma de fosfatos de ferro e de aluminio, no
processo conhecido como “adsorc¢do especifica”.

Luizdo et al(2000) verificaram que as variacOes estavam mais fortemente relacionadas
com as concentragdes de hidrogénio, do que com as concentragdes de nitrogénio e carbono do
solo, devido ao tamanho da Biomassa Microbiana do Solo (BMS) entre solos sob sistemas
agroflorestais oriundos a partir de floresta e capoeira.

Em virtude dos solos amazdnicos, serem de baixa fertilidade @gfg de elevada saturagio
de aluminio e pH 4cido e, a falta de tradi¢do dos produtores rurais no uso de corretivos sdo

fatores limitantes para elevar a produtividade dos sistemas agroflorestais regionais.

2.5. ATRIBUTOS QUIMICOS DO SOLO  —= Esl jiems wv? ot frass boeed.
P MU 5 ?ﬁ‘ pons e 2.3, 50_?_'47‘03

O solo n3o € apenas substrato inerte que reflete a composicdio do material de origem,
mas forma-se e desenvolve-se como resultado do efeito dos fatores ambientais ativos, como
clima & vegeta¢do sobre o material, em dado tempo. A matéria organica presente no solo ¢ a
contribuigio da cobertura vegetal, tem propriedades que refletem o efeito combinado de todos
os fatores de formagZo e, de acordo com a interagdo entre a fragdo orgénica e mineral, pode-se
determinar o processo pedogenético (ANJOS ef al., 1999).

A conversio de florestas em areas agricolas altera o equilibrio natural existente,
modificando as propriedades do solo, sendo isso inevitavel. Na comparacdo das propriedades
fisicas de quatro solos sob mata nativa e sob cultivo em diferentes sistemas de manejo,
constatou-se que houve degradacdo da estrutura do solo cultivado, comprovada pelo aumento
da densidade do solo, diminuic@o da porosidade total e diminui¢io da taxa de infiltragdo da
agua. (ANJOS et al., 1994)

A qualidade do solo influencia o potencial de uso, a produtividade e a sustentabilidade
global do agroecossistema, sendo seu estudo necessario para fornecer informagdes sobre o
manejo do solo e assegurar a tomada de decisdes para uma melhor utilizacio desse recurso
(CARTER et al, ;]9973 SPOSITO & ZABEL, 2003). O estado das propriedades dindmicas do
solo, como o contetdo de matéria orgdnica, diversidade de organismos, os produtos

microbianos num tempo particular constituem a saude do solo (ROMIG er aj? 1995).
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A quantidade e qualidade dos nutrientes fornecidos ao solo pode ter sua origem
representada de duas maneiras a) pela deposicdo de serapilheira e pela morte de raizes,
*principalmentei as ﬁfe b) pela ag8o de fertilizantes. No que se refere a serapilheira, estudos
realizados nas diferentes florestas do mundo demonstraram que em geral, elas sdo compostas
de 6072 80% de folhas; 17a 15% de frutos; 12Ja 15% por ramos e de 172 25% por cascas de
arvores (BRAY & GORHAM, 1964). A quantidade de nutrientes na serapilheira depende da
espécie, do tamanho éé%po das folhas em relagio aos demais componentes, da capacidade de
translocagdo do nutriente antes da senescéncia (processo de envelhecimento), bem como do
tipo de solo (SCHUMACHER, 1992). A concentragdc de nutrientes em sistemas florestais
naturais ¢ bastante similar ao de florestas implantadas, ou seja, o nitrogénio € o nutriente
encontrado em maior concentragio, seguido pelo calcio, potassio, magnésio e fasforo
(HAAG, 1985).
No caso dos fertilizantes, estes podem ser usados isoladamente ou adicionados a
7& cobertura morta)( (mulch). O uso de fertilizantes para a melhoria dos rendimentos das culturas
ou da qualidade de mudas. Desse modo, o rendimento maximo ¢ obtido pela combinagdo
especifica entre as concentracdes dos nutrientes, uma vez que a concentracdo em excesso de
um dado nutriente pode promover um desequilibrio nutricional, afetando a concentragdo e/ou
absorgdo de outro, ou mesmo o nivel critico daquele (FERNANDES e al, 2003). O uso de
fertilizantes é necessario para se alcangar produgdes viaveis no sistema de derruba e cobertura
morta, no primeiro ano de cultivo. Resultados obtidos por Kato (IQQSﬁ%%ostraram que a
adicdo do fertilizante NPK, torna a tecnologia de mulch tdo produtiva quanto o sistema
tradicional, mesmo que se utilizem culturas altamente exigentes em nutrientes, como o arroz €

o milho.

SRR S

2.5.1 Elementos necessirios para as plantas

Os carboidratos, que sio fonte de energia para as plantas, contém carbono, oxigénio e
hidrogénio, Além desses, mais treze elementos (N, P, K, Ca, Mg, S, Fe, Cu, Zn, Mn, Bo ¢ Cl)
sdo essenciais para completar o ciclo de vida das plantas. Nos processos naturais associados
as entradas e perdas de nutrientes, como de nitrogénio (N), fosforo (P), potassio (K), célcio
(Ca), magnésio (Mg) e enxofre (S) em ecossistemas florestais, determinam as suas

disponibilidades, que s3o necessirios em concentracdes adequadas para o crescimento de
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plantas (WARING & SCHLESINGER, 1985). As deficiénciasde N e P, freqiientemente, sio

as mais limitantes para a produg3o em ecossistemas florestais.
Na Figura 2, pode ser observado um resumo dos possiveis compartimentos & processos

de transferéncia, em uma analise sistemética, dos ciclos de elementos quimicos em um

ecossistema florestal.
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FIGURA 2 — Representacdo esquematica dos compartimentos: matéria organica e
nutriente, e de suas transferéncias entre compartimentos, em ecossistemas florestais.
Fonte: adaptado de Fassbender (1985).

As reservas organicas e minerais localizam-se ;hﬁtomssa da floresta, distribuidas nos
troncos, folhas, ramos, raizes e, de acordo com a estrutura e aspectos ecologicos da floresta,
no sub-bosque e epifitas, bem como, na serapilheira e no proprio solo. A transferéncia de
nutrientes entre os compartimentos processa-se por meio da agua (chuva, escorrimento de
troncos, lavagem de folhas, percolagio de residuos vegetais, decomposicio e liberagdo de
nutrientes). Além disso, deve-se considerar, no esquema, a participagdo da zoomassa
(carnivoros, herbivoros e detritivoros) e as praticas de manejo (colheita e exploragéo) do

sistema (FASSBENDER, 1985).
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A forte interligagdo entre fendmenos da biosfera, geosfera, atmosfera e hidrosfera e
suas relagdes com a disponibilidade de nutrientes na solugdo do solo determina a

sustentabilidade da produtividade priméria dos ecossistemas florestais. Figura 3.
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FIGURA 3 - Representagio dos processos relacionados a disponibilidade de
nutrientes na solugiio do solo. Adaptada de Dahigren e Turner, 2004.

2.5:1.1. F('rsforu( f'P)

A deficiéncia de fosforo nos solos brasileiros € um fator limitante para o rendimento das
culturas, principalmente quando se trata de solos 4cidos € com elevada capacidade de fixagdo
de P por compostos de aluminio e de ferro. Neste contexto, doses elevadas de fosforo tém
sido utilizadas tanto para as culturas definitivas quanto para a produgio de mudas, o que tem
causado desequilibrio nutricional, principalmente,com os micronutrientes Cu e Zn (OLSEN,
1972).

Segundo Raij (1991), 9525 99% dos fosfatos estdo presentes no solo como compostos
insoliiveis, minerais ou orginicos, isto é, inacessiveis para as plantas, que necessitam de
fosforo na forma de fosfatos solaveis (HPOs). O P organico do solo é proporcional aos

teores de matéria orgénica, cuja relagio C:P de 50:1 é uma ordem de grandeza. Na matéria
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orginica encontraram-s¢ varios compostos de fosforo com predominéncia dos fosfatos de

_%_mosmﬁ fosfolipideos e acidos nucléicos. Nos compostos inorganicos do fosforo a proporgéo
relativa, com o ferro, aluminio e calcio fica candlcmnacﬁpeio pH e pelo tipo e quantidade de
minerais existentes na fragio de argila. Nos solos acidos onde ha o predominio de caulinita e
oxidos de ferro ¢ aluminio sio mais importantes as combina¢des de fosforo com ferro e
aluminio, enquanto que nos solos neutros ou calcarios aparecem mais fosfatos de calcio ﬁdc ~
ordem elevada e baixa solubilidade.

A perda gradual do P da biomassa para o solo, na natureza, ¢ apenas um meio fisico de
sustentacdio da floresta, representando um dreno para o P que entraéem contato com sua fase X
mineral. Neste caso, nio deve haver contato do P que esta no ciclo orgdnico com a fase
mineral desses solos. A planta absorveria o P diretamente do mineral do substrato orgénico
(serapilheira), ou da fase orgénica por intermédio da hidrélise enzimatica proporcionada pelas
fosfatases, sem dar chances ao substrato mineral do solo de se envolver no equilibrio &
atualmente existente (NOVAIS et al.,1999). Na Figura 4 apresenta-se um esquema geral do
ciclo do fésforo no ecossistema de floresta. As taxas de transferéncia de P com os residuos

,-f—vegetais oscilam entre 2 e 14 kg hay' ano™. Comparando esses valores com 0s de outros
elementos, constata-se que o fosforo apresenta uma mobilidade bastante pequena na natureza

(EASSBENDER, 1985).

.-""—‘-‘.f r’
e et
/’r “‘«, {f Pt \\‘.
e 2525 et g
Tuomass  Tivbies-38 h e
'.-".’;w = \ , p
S ]- o T b a
Fosos e \ w-"
TENE k
= &5 / L
-~ "'“-\_ et
L7 LA
-._‘_‘_ / Fanin M‘!

i REREN TR o a { )
Fi 4 f
O h_:--...‘w“..r‘..a:,m e W

_:—"r?‘ i =

-
] "t%..:‘.:__'_,-‘*\_l,— E - Sartguegt = rﬁzﬁ:ﬁﬁb
™ pawds S - PN prieais’
AT e W W
N ny
| “u
- o
' A P . iy iy | rm—
Pepirerrs pasasidee | el | AR WL | et | Hrmmiares & 50l0)
| i . et . |
| ] '//j/ - \:":"“""f‘-: !
L el =
i T !ﬂl//’ ™ il \-\."\_&_ ‘l-
. { ? B P &
o ,:.J/ Ed 7 \"’-::‘M‘
| ‘\J..::gr_xuh ] e Tt s e
> B fg::;.i_._m | Eomdia i Fccz!:.:..'.‘ad‘- i

Walfdapern | | Apmcmer | codeasdarervelaiel |

e ————

Figura 4. Representagio esquemdtica do ciclo de fosforo (P) em um ecossistema florestal
tropical.: Adaptado da Fassbender {1985)

19



Segundo Raij (1991) as formas apresentadas de fosforo no solo aplicavel na nutrigdo das
plantas, reconhecem trés fragdes: o fosforo em solugdo, o fosforo 1abil e o ndo labil. Sendo
que qﬁ teores de fosforo em solugdo do solo normalmente sdo baixas, devido a baixa
solubilidade dos compostos de fosforos existentes no solo e da alta capacidade de adsor¢ao do
elemento pelas particulas do solo.

Os teores de fosforo nas plantas sdo bem mais baixos do que os de nitrogénio e postassio
ficando pr'éximo aos teores dos macronutrientes secundarios. Participa de um grande numero

L de compostos das plantasﬂessen01ms em diversos processos metabolicos. Encontra-se nos
processos de transferéncia de energia, 0 seu suprimento eﬁe&ﬁmm do desenvolvimento
vegetal, eﬁ;gbr;‘mte na formagdo dos primérdios das partes reprodutivas. (RALJ, 1991)

Nos solos brasileiros e amazénicos, a deficiéncia de fésforo é um elemento limitante aos
bons rendimentos das culturas, principalmentejquando se trata de solos acidos e com elevada
capacidade de fixagdo de P por compostos de aluminio e de ferro. Dessa forma, doses
elevadas de fosforo tém sido utilizadas para as culturas definitivas, causando o desequilibrio
nutricional, principalmente,com os micronutrientes Cu e Zn (OLSEN, 1972). Mas, apesar
disso 50% do estoquie do fosforo e 80% do potassio e magnésio estéo localizados na biomassa
da floresta (KLINGE, 1975)

2.5.1.2. Potissio[K )

O potassio ocorre no solo na forma‘éa'.:uon trocavel e na solugdo do solo, sempre como
jon K™ que é a forma de ocorréncia em minerais. W}/melhanga com o fosforo na forma de
absorgéo pelas plantas, porque dependem de difusdo para chegar na superficie das raizes. Em
solos que contém matéria orgénica, caulinita e Oxidos de ferro e aluminio como materiais
responsavel pela capacidade de troca de citios, o potéssio trocavel representa o teor
disponivel do elemento. (RAIJ, 1991).

A absorcio do potassio pelas plantas se dd na forma de fon hidratado positivo
\L monovalente (Ki). O potassio trocavel e o potassio em solugdo do solo, em conjunto,
representam a reserva imediata de K para a planta. O teor de K aproximadamente constante
no solo é mantido pela liberagio de K de formas ndo-trociveis (K estrutural). Em solos
tropicais, a reserva de K estrutural ¢ baixa (TISDALE, 1993), caso esse nutriente ndo seja

adicionado ao solo via fertilizante.
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Os teores totais e disponiveis de K e Mg do solo dependem, entre outros fatores, dos
atributos quimicos e mineralégicos do solo. A avaliagéio no espago e no tempo, das formas e
fracdes dos nutrientes no solo, permite quantificar a reserva de nutrientes que pode ser
utilizada para o crescimento vegetal. Tal informag#o é fundamental no manejo nutricional de
culturas de ciclo mais longos ou perenes, diante da possibilidade de formas ndo trocaveis de K
e Mg virem a ser absorvidas ao longo dos ciclos (MELO et al., 1995).

Na regifio dos tropicos a cobertura morta vegetal contribui muito para aumentar N, Pe K
no solo, porém,a cobertura deve ser reposta com mais freqiéncia, devido a sua rapida
decomposigﬁo,ﬂﬁt;‘aﬁon et al, 1998% Para outros autores a cobertura do solo além de &

~/__aumentar o teor de matéria orgénica no solo, aumenta a disponibilidade de P e K trocavel , axgesudo

fPinamonti, 1998) e o teor de C orginico e Mg (CADAVID et al_, 1998). 3

2513 Sédio(NaJ

O comportamento do sédio no solo é muito similar ao do potassio, sendo que a forma
que ocorre em minerais, na solug@o do solo € como catid trocavel, € a do ion Na™ ¥facilmente
removido do solo por lixiviagdo.. Acumula-segd-no solo em forma dos sais de NaCl, Na;SO. e >{
Na,COs. O seu acamulo em solos agricolas provoca sérios problemas de dispersdo e a

. Auloy, \%ff{fu___ﬂ“iw :
ﬁL deterioragio da estrutura do sefem conseqiiéncia des propriedades de infiltrag8o de agua e de
aeragﬁo(RAH, ¥1991).

O ion sédio altera a curva de reten¢fio de agua no solo¥porém, a elevagio da retengao
ndo esta correlacionada linearmente com o aumento da concentragdo do mesmo( VALLE Jr,,

o XK1995)
per
¥, A redugio da percentagem Pé sodio trocavel, atribui-se apenas a lavagem efou a
presencayno solo, de carbonato de célcio que, apos a diluigdo, libera o célcio para substituigdo
do sodio que ¢ mais fracamente retido no solo em relagéo ao calcio podendo ser deslocado
~ logo que haja oportum'dade/ GOMES, et m{,&ZOOO}.

Os solos afetados por sais através da salinidade e sodicidade representam uma grande
ameaga para a agricultura. A salinidade afeta principalmente a absorgdo de agua pelas
plantas, devido & redugdio do potencial osmoético da solugdo do solo, enquanto que,a
sodicidade afeta a estrutura do solo e, indiretamente, a disponibilidade da 4gua (BERNARDO,
1995). A presenca de sais no solo pode também provocar problemas de toxicidade para as

plantas e, em consequéncia a diminui¢o da produgéo agricola.
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Para Eilers (1995), a salinizagio o solo ocorre em lugares cujas condi¢Bes coexistem,
sdo: presenca de sais soliiveis no solo; alto nivel do lencol d’agua; e alta velocidade de
evaporacio. Entre os diversos fatores que controlam a ocorréncia, a extensdo e o nivel de
salinidade do solo podemos citar: os de longa duragio (materiais formadores do solo,
topografia, drenagem do solo, hidrologia das 4guas subterréneas e clima regional) e os de
curta durago (precipitagdo, evaporag#o, uso da terra e praticas de cultivo)

A salinidade é uma condigiio de solo adversa para as plantas e essas plantas que vivem
nessas condigdes sdo chamadas de “haléfitas” as quais,desenvolvem mecanismos capazes de
se adaptarem a essas condigOes. Essa resisténcia a salinidade deve-se ,principalmente pelo
acﬁmul%glo cloreto de sodio dentro do @Z’,apor resisténcia a entrada de cloreto de sodio na
célula e por diluigio do mesmo apés a sua entrada na planta. Uma das caracteristicas
bioquimica de adaptagdio das plantas & salinidade ¢ a acumulac@o de duas substancias
nitrogenadas que sdo a prolina ¢ a glicinobetaina.

Segundo Resende ef al.(1988, p. 72) afirmam que os solos salinos sio solos com alto
teor de sais soliveis (cloretos, sulfatos, bicarbonatos de sodio, calcio ou magnésio),
apresentam estrutura granular e lengol freatico elevado, com horizonte sélico ou salino abaixo

do horizonte A S3o areas de temperatura e evapotranspiragao altas.

2.5.1.4 Calcio e Magnésio.(@f}c_;* M 5?;*

Os elementos calcio e magnésio sdo conhecidos como macronutrientes secundarios.
Entretanto-ﬁRajj,ﬁQ‘Qi} ressaltou que do ponto de vista de nutricdo vegetal, nenhum nutriente
pode ser considerado secundério, 2 medida que todos s3o essenciasis para o desenvolvimento
das plantas. Essifsﬁelementos podem ser encontrados no solo e em fertilizantes minerais nas
formas cationicas Ca® e Mg,

O cilcio € encontrado nos silicatos como anortita, augita e hornblenda. Lixivia-se com
muita facilidade e por isso os solos pobres em calcio sdo encontrados em regides imidas..
(OSAKI, 1991). O elemento calcio possui duas fungdes: a de neutralizar o solo acido e a de
alimentar a planta. No caso de alimento serve para desenvolver a planta e circula desde a raiz
até as folhas, como componente do protoplasma e das paredes celulares favorecendo a
absor¢do de outros elementos nutritivos pela raiz na forma iénica (Ca"").

O calcio é um elemento pouco mével na planta, por isso os sintomas de deficiéncia

aparecem nas folhas jovens. Essas folhas normalmente sdo menores do que as normais, com a
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superficie entre as nervuras cloréticas, com pintas necroticas e tendéncia a se encurvarem para
baixo.

A origem primaria do magnésio é em rochas igneas, cujos principais minerais que o
contém sdo biotita, dolomita, clorita, serpentina e olivina, como também de rochas
metamorficas e sedimentares. 0(:01‘;’; em minerais, no complexo de troca catibnica ¢ na
solugio do solo como cition Mg™', que é forma absorvida pelas plantasy (RAL, 1991,
TANAKA ez al, 1993). Podem ocorrer, também, nos minerais secundarios, como a
vermiculita, ilita e montmorilonita (TANAKA; MASCARENHAS, 1992).

Nos solos onde a CTC ¢ elevada pode-se esperar menor disponibilidade do magnésio e como
regra pratica podemos citar que os teores de potassio ndo devem superar os teores
ci:cgggagnésio. Segundo Malavolta (1976), a intensidade de absorgéo de magnésio depende da
relacio com o potassio, sendo que se esta relagio K/Mg for alta, a planta pode ficar deficiente

de magnésio.

Uma das fungdes do magnésio € a participagio na fotossintese, pois participa
com%lemento central da molécula da clorofila. O magnésio ¢ um elemento mével na planta,
por is_so os sintomas de deficiéncia aparecem nas folhas maduras. Essas folhas apresentam a
superficie entre as nervuras cloréticas, que com o agravamento da deficiéncia véo ficando
amareladas, no entanto as nervuras permanecem verdes. (RAIJ, 1991; FAQUIN, 1994). O
limbo foliar torna-se rigido e quebradigo e geralmente ocorre a senescéncia precoce. As
plantas carentes em magnésio, normalmente apresentam atraso na fase reprodutiva. (CLARK,
1984; MENGEL; KIRBY, 1987)

2.5.1.5 AluminiofAl )

Y, e 2l e

O ion Al & tido como um componente de acidez do solo maior i:ii.iéJO H' ligado por
atraciio eletrostatica aos coloides. A tocidez do Al nas plantas se da pelo menor crescimento ¢
pelas baixas produgdes nos solos acidos. (MALAVOLATA et Eﬂ 976).

Segundo CATANI & JACINTO (1974) como o Al gera H', para fns praticos, as
expressdes “aluminio trocavel” e “acidez titulavel”, sdo dadas como sinonimias.

Os ions H' e AI™, ligados a fase sélida, é denominada acidez potencial .Apenas parte
dos ions aluminio s3o deslocados por outros cations, sendo por isso denominado de Al

trocavel ou acidez trocavel.
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Segundo RAIy (1991) a acidez ativa em solugdo estd em equilibrio com a acidez
potencial, permitindo assim, que a acidez total do solo seja gradativamente neutralizada,
inclusive o ion Al”, que é precipitado na forma de Al (OH)s. :

' \ebseveu It/ . IV SO

BAENA, (1977)'6 comportamento do aluminio trocavel é o contrario do padrdo de
calcio trocavel. O aluminio trocavel estd presente (1,03 mEq/100g de solo) no solo superficial
na area de floresta, é reduzido a 0,32mEq/100g de solo na érea queimada, ¢ esta ausente nas

amostras superficiais das areas de pastagem.

/ - e o0 % et s n
-;1/ Os ions célcio e sulfato participarze de reagdes de troca catibnica e anionica na solucgdo

do solo. Desta forma, os fons Ca deslocam outros cations como o Al K, Mg e H, porquanto
os ions sulfato formam complexos quimicos soluveis neutros como MgS0,4°, K;804” como
também AISO.°. Estes complexos por apresentarem grande mobilidade, favorecem 2 descida
destes cations no perfil. Sais que apresentam alta mobilidade, como os nitratos ( exemplo,
KNOs ), que niio interagem com a fase sélida, séo facilmente arrastados no perfil ocasionando
acumulo nas camadas mais profundas, € em alguns ms@ deficiéncia as plantas.
(ALVAREZ et al.?1999)

Segundo Vale ef al, (1982) em relagad ao aluminio, muito pouco se conhece a respeito
dos padrdes de absorgdo e assimilagiio por espécies florestais, especialmente quando se trata
da presenca ou ndo do nitrato no solo em quantidades muito pequenas. A presenca do Al no
meio diminui a defasagem entre absorgdo da forma nitrica ¢ amoniacal. Desta forma ha o
favorecimento do processo de nitrificagdo, quando do uso de calagem, que ¢ uma agao
desfavoravel a nutrigdo nitrogenadgéo eucalipto. Com o uso da calagem ela € indesej avel por
reduzir ou eliminar a atividade do Al no solo, dificultando assim a absorgao do nitrato do

meio, pelas plantas. O efeito do Al sobre a absorgdo do fosfato foi mais acentuada em plantas

supridas com nitrato.

_72 BASSION}; (1966) e CORDEIRO,, (1981), observaram que O Al, em baixas

concentracdes, exere efeito estimulante no estadio inicial de absor¢iio de NO'3 promovendo
maior absorgo total, isto em func@oda redugdo do potencial negativo da raiz causado pelo Al,

o qual propicia maior acesso do fon NO; a0s sitios de absorgéo ativa,

2.6 CAPACIDADE DE TROCA$ CATIONICA$-CTC

) . R dos . )
A capacidade de troca de cétions (CTC) efetiva é a soma gso cations trocaveis (Al + Ca
U peromefio

+ Mg + K) e, nio deve ser confundida com a CTC do solo a pH 7.A CTC émuito importante
(il
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na agricultura devido 'es—sal@reterem cations de calcio, magnésio, potésssio e outros em
menores quantidades, ewta.ndo qﬁgl_;v;é% com as aguas e fiquem disponiveis para os
vegetais. A CT%&M{M de cations que um solo € capaz de reter por unidade de
pes&n-u volume (RATJ, 1991) L

De acordo com Malavolta, (1980); a capacidade de troca catidnica (CTC) de matéria
orginica ¢ devida aos grupos:. carboxilicos (COOH), fenélicos (C6H5OH), alcodlicos (OH) e
metoxilicos (OCH3), os quais,se encontram na superficie das moléculas dos acidos humicos
que entram na sua composicdo. A CTC na matéria orgénica do solo depende do grau de
acidez desses grupos e variam de acordo com o pH.

Quando o pH ¢ igual ou pouco maior que 5, a disponibilidade dos fons K, Ca e Mg na
solugéio do solo ou no complexo de troca sao pouco afetados, mas,se esses valores encontram-
se abaixo de 5 0 / 3/ o aluminio, ferro, cobre ¢ mangar?eh;ta)ﬂsﬁmis em quantidades
suficientes para atuarem como 0xicos no crescimento de algumas plantas. E, se o valor do pH
for muito elevado, os ions bicarbonatosestdao presentes em quantidades suficientes para
interferir na absor¢io normal de outros ions, causando prejuizo ao crescimento otimo. s /,yf’uy }’.z
(MALAVOLTA, 1987)

Os processos fisico-quimicos que ocorrem na tranferérencia de um dado elemento

quimico de um compartimento para outro sdo responsaveis por uma série de propriedades do
solo, tais como: adsorgio e dissociagdo de ions e dispersao e floculagdo dos coloides. As
caracteristicas de transferéncia do demento quimico explicam a reatividade do solc}i%g/, a
superficie especifica e as cargas elétricas dos coloides, que compreendem principalmente 0s
minerais de argila, a matéria orgénica e os minerais de ferro & aluminio. (BOHN et. d/, )1979)

De acordo com Hedgsogp,((l%S} a fracio orginica do solo também exibe propriedades
de adsorcdo. Fla tem uma afinidade muito grande pelos citions e normalmente se correlaciona )
com a quantidade desses no solo. A matéria orgénica oferece sitios para a troca de cétions%

mas sua grande afinidade com os metais € devida a ligantes ou grupos que formam quelatos

/
ou complexos com esses metais.

Segundo Lobq{(l%ﬁ) nas regides tropicais onde ocorrem altas temperaturas € chuvas
intensas, as condi¢cdes sdo prop1c1as para dissolugdo e lixiviagdo relativamente rapida de
\]’9‘1&——’

minerais intemperizaveis, resultando solos‘intemperizados, como 0s Latossolos, constituidos

principalmente de materiais residuais como a caulinita hidréxidos de ferro e aluminio.
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2.7 SOMA DE BASES{SB |
{ i ‘:—5 EJ F M._-;/:L{?—w
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Foma'dos teores de Ca, Mg K e Na, quatro importantes nutrientes para as plantas.
o pdE o
Quanto maior a soma de bases, maior 4 fertilidade do solo. WA
A saturaciio por base é um dos atributos mais utilizados na classificagdo de solos, pois
. injformaré. sobre o quanto do complexo de troca esta saturado por bases e: permite inferir sobre o
VA S E i 5 . =
NI aarsuas fertilidades. Sendo que quanto maior o valor da saturagdo, maior sera o conteido de] >

bases no solo. Solos com alta saturagéo por bases (eutroficos) ou baixa saturacdo por bases o
DEACE A : T DAsSeS {OUIrolICOS ) O Bt L o

O‘\J O2epnisto, W

(distroficos) podem ser indicados em mapas de solos que auxiliarfo na planificagdo do uso da

terra. Os valores elevados das saturagbes por bases ndo significa que os solos sdo ricos

quimicamente, pois tais,solos podem conter baixissimas quantidades em bases trocaveis e agh

5 /
Jeficiéncia de alguns nutrientes, como no caso de alguns LATOSSOLOS Acricos. O teor em

bases trociveis destes solos é muito baixo, se esgotando rapidamente com O decorrer das
colheitas, principalmente, se ndo forem fertilizados. Ja em solos com elevados teores de
saturagdo por bases e dé\%;’?p;cidade de troca de cations no caso dos LUVISSOLOS,
CHERNOSSOLOS, VERTISSSOLOS, CAMBISSOLOS Ta Eutroficos e GLEISSOLOS Ta
Eutroficos entre outros apresentam reservas de nutrient€smuito maior, suportando por mais
tempo para se esgotarem. Quando da interpretacao da potencialidade dos solos € necessario
que se considere a saturag3o por bases em conjunto com valores absolutos de soma de bases

ou da capacidade de troca de c&tions{OLIVEIRAﬁZOGB).
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3. MATERIAL E METODOS
3.1 AREA DE ESTUDO
3.1.1 Localizacfio e Aspectos Fisiograficos Igarapé-Acu

O municipio de Igarapé Acu, foi criado atraves da Lei n°985 de 26 de outubro de 1906.
Pertence 4 Mesorregido do Nordeste Paraense ¢ Microregido Bragantina e tem uma area de
798,92 Km2, distante da capital do Estado (Belém) aproximadamente 120 km SIDESP 1997).
O municipio situa-se entre as Eoordenadas geograficas 00°50°00” e 1°20° 00” J:,autude,{ Be do ¥
47°20°00” e 47°50700” de ¥ongitudes WGr. (Figura S) L1m1ta—se\ a0 N’one com 0S
municipios de Marapamm Maracand ¢ Santarém Novo; a ]Ceste com o municipio de Nova
Timboteua; ao Su com os municipios de Santa Maria do Para e S&o Francisco do Pard e a
Qfeste com o municipio de Sao Francisco do Pard. A principal via ac;JL mp1o ¢ pela

Rodovia BR-316 e PA-127.

L L1 = »

Estado do Para

Mﬁgfiﬁpiof(fomunidade

FIGURA.5. Mapa de localizagdo do municipic onde fica o Campo Experimental da
Embrapa Amazdnia Oriental. Municipio de Igarapé-Aci - Pard (PA), Brasil ,2007.

3.1.2. Cobertura vegetal A
r,\z'\-"":;F ;
{\"'"N 3 Q
T SN A,
A vegetag:ae‘do Municipio de Igarapé-A¢i erafcﬁenzada estudada era coberta) pela : g
== g1 w3

Floresta Equatorial Suhperemfoh\\ pelas formacdes da Floresta Hidrofila e Higrofila de

Varzea. As espécies encontradas com mais freqiéncia eram andiroba (Carapa guianensis),
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acacti (Hura creptans), breu branco de vérzea (Protium unifolium), jenipapo (Genipa
americana), inga (Ingd edulis), louro de véarzea (Nectandra amazonium), tapereba (Spondea
litea) e samatuma (Ceiba pentandra) (BRASIL, 1973). - t%*_‘jj“__wj"ﬁ'f

Atualmente, copstltmq:ao floristica da regido é representada pc;? {capoe:rﬁ_sﬂ:.am varias

wﬂf

idades e poucasvegetacdo priméria, a qual, foi moderadamente preservada, podendo ser
encontrada somente em pequenas manchas esparsas (RODRIGUES et al, 1991). As principais
espécies sdo: imbaiba (Cecropia sp); pau mulato (Chimanis turbinata D.C), mata-mata
branco (Eschweilera odoratta), lacre (Vismia spp) e palmeiras como: o buriti (Mauritia
flexuosa), acai (Euterpe oleracea) e bacaba (Oenocarpus bacaba) (BRASIL, 1973). Nas
propriedades rurais de Igarapé Agu mais da metade da area estd ocupado por capoeira (16%
com menos de 4 anos e 50% com mais de 4 anos), considerando que as florestas (naturais e
plantadas) ocupam somente 7,5% da area utilizavel (DENICH e KANASHIRO, 1993). No
municipio as pequenas propriedades respondem por 86% da area agricola e os pequenos

proprietarios correspondem a 97% dessas propriedades.

3.1.3. Geologia e Relevo
Fi - :
: LT P:’ '\.:.l"-'* fotroeps J
A f{“a,\'\- \‘H"-QFIW? J'.f_“r!.:‘I b i

e Kpresenta caracteristicas sedimentares do Periodo Terciario® Barrelra e Quarternario
woa (BRASIL, 1973). Devido as caracteristicas do material original e em virtude
do processo de lixiviagdo, os sedimentos s3o extremamente oligotroficos, dando origem a
terras com uma baixa provis&o de nutrientes (DENICH, 1989).

Em decorréncia da estrutura geologica o relevo é bastante simples, representado pelos
baixos tabuleiros do Grupo Barreiras, terragos do Quaternario Antigo e varzeas do
Quaternario Recente, correspondendo, regionalmente, 4 unidade morfo-estrutural do Palnalto
Rebaixado da Microrgido Bragantina (IDESP, 1997). Também sfo encontradas topografias
com relevo plano nas varzeas, onde sdo dominantes os tipos de solos Gleissolos Thiomorficos
sob a vegetagdo de mangue, assim como, as areas de planicies flivio-marinhas com Neossolos
Quartzarénicos em relevo plano e suave ondulado (BRASIL, 1973).

Sob vegetacdo secundaria (capoeira) e relevos planos, suavemente ondulado e ondulado
com solos Argissolos amarelos e Latossolos Amarelos. Nesta unidade morfo-estrutural os

solos sdo formados por sedimentos terciarios da Formagdo Barreiras (BRASIL, 1973).
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i / profundidades de 0-10 cm, 10-20 cm, 20-30 cm e 30-50 cm na 4rea do experimento. Em se

€
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) Usando o método de coleta de solo através de trado, m}é/e foram tigadas amostras nas —

pousio de dez anos com maior capacidade de retengdo de umidade. 3
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De acordo com a pesquisa exploratoria do Projeto RADAMBRASIL (1973), o solo
predominante na regido ¢ de textura média, Latossolo amarelo (Oxisol). Na area experimental
foi aberto o perfil do solo para a realizagdo de sua discricdo. Conforme a classificagdo
brasileira, FALESI, 1. C. (comunicagdo pessoal) descreveu 0 solo de capoeira com pousio
com menos de quatro anos e a classificou comwmbwm poucos L
micrésporos nos horizontes Ap (0-7 cm) e AB (7-15 cm). Na capoeira com pousio com mais
de dez anoscr %ia classiﬁcadﬁ' como Latossolo ﬁlnareto bem drenado (Oxisol) com

predomindncia de areia até uma profundidade de 19 cm e, 2 partir dessa profundidade a

revaléncia de barro arenoso. £
p wolsLerolon

tratando da textura do solo da area experimental, coletaram-se amostras sobre. o5 a:ifo :'-1
mencionados perfis. Na area de pousio com menos de quatro anos a macro-porosidade ¢ mais !-f
alta do que na area de pousio de dez anos. E, que 0 0posto em relagdo a micro-porosidade € |
verdade, em consegiiéncia, a taxa de retencdo de agua ¢ diferente nas duas areas, com O ’f
AGO

Os solos identificados no municipio de Igarapeé Agu, Estado do Para, representadgs pot: o
Latossolo Amarelo Distrofico ,i‘ntropogénico, Argissolo Amarelo Distrofico i’ipico,
Argissolo Amarelo Distrofico /%piéquio, Argissolo Amarelo Distréfico ;brﬂbtico, Gleissolo i

Haplico e Neossolo Quartzarénico (COSTA FILHO, 2005)

3.1.5. Clima

As condigdes climéaticas do municipio de Igarapé-Agu, Estado do Para foram
estabelecidas pelos dados da estagao meteorologica de Igarapé-Agu, a partir dos dados

climaticos coletados mo periodo de 1994 a 2005 (BASTOS, 2000, ESTACAO

/]
CLIMATOLOGICA 001478019 Igarapé-Act - EMBRAPA-CPATU-PAY. ~
Clima\?;”mcgatérmico ﬁmidof-pt'fpo Am na classificacio de Koppen. As temperaturas mediaa
maximas € minimas m@hs anuais situam-se entre 31°C e 33°C e 20°C e 250,

respectivamente. Durante 0s meses observa-se pouca variabilidade térmica, todavia é possivel
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dizer que o periodo de maio ocorréncia das temperaturas mais alta’durante o ano verifica-se
8y ywaesed olp e

entré“setemﬁﬁﬁ’dezembro.
Ha normalizagio da precipitagdo total anual no periodo de 1994 a 2005 (Figura 6),

ocorrendo anomalia negativa no ano de 1994 e anomalia positiva nos anos de 1998 e 2005.

Temperatura do Ar {°C) - Média das maximas e anomalias
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__Figura 6. Variagio da Temperatura do ar (°C), Média das maximas e anomalias.
Fonte: Estacio climatolégica 001478019 — Boletins mensais. EMBRAPA-CPATU
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A média pluviométrica anual do periodo 1994 a 2005 foi de 2.536,2 mm, com periodo mais
chuvoso de fevereiro a abril e menos chuvoso de setembro a novembro. , sendo que a

umidade relativa do ar varia de 80% a 89%. (Figura 8).

£ E.sl?&ég climatoldgica 001478018 — Boletins mensais. EMBRAPA-CPATU
T \‘\\
£ a3
L; 00,0 - *_——_—‘/ \‘
i =
‘E‘ 1004 —
3 %
: g
- e “h.___-_h‘_ f
?‘E’ -\ .//
~ —
T ~ s
' § 3
3 = \__Elgu,[a 8. Precipitagdo pluviométrica, média anual do periodo 1994 a 2005

Fonte: Estaciio climatologica 001478019 — Boletins mensais. EMBRAPA-CPATU
3. 1 6. Localizagiio geografica e caracterizacio geral do campo experimental

O trabalho foi iniciado em outubro de 1994, na comunidade de Cumaru situada entre
as coordenadas 1° 11° S e 47° 34° W, no municipio de Igarapé-Agu. Através da
fotointerpretagdo e das verificagdes de campo, realizadas na area de estudo, as formagdes
vegetais sio representadas pela presenca de Floresta Ombrofila Densa (em geral matas de
igapo e véarzea) e areas de Sucessdo Secundaria em estadios inicial, intermediario e avangado
com as idades médias de 1 a 6, 7a 12 e 13 a 18 anos, respectivamente. (WATRIN, 1996).

O uso do solo na area em estudo é muito dindmico, se alternam com a pratica da agricultura
de corte-queima, pousio e capoeira. A maior p%rcentagem das areas € ocupada pelas classes
Cultura Anual/Semi-Perene, Solo Exposto e Pastagem. Ainda sdo verificados alterndncia
entre classes de uso, tais como, Pasto Limpo e Pasto Sujo (WATRIN, 1996).

As dreas experimentais foram do pousio da vegetagfio com mais de 4 (quatro) anos, e do

pousio da vegetacdo com mais de 10 (dez) anos.

3.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

Foi utilizado um delineamento experimental de blocos ao acaso com 7 tratamentos ¢ 4

repetiches em esquema fatorial com parcelas subdivididas. Os fatores constituiram-se
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respectivamente, de 7 anos (1995, 1996, 1997, 1998, 2001, 2003 e 2003. ) e 4 profundidades (0 \;L
— 10 em; 10 - 20 cm; 20 — 30 cm e 30 — 50 cm), %erfazendo 28 (vinte e orto)\yiafpr;?gelas de
10,0m x 12,0 m foram alocadas em érea de 5. 000 ( (50,0m x 100 Om);ﬁe cada subparcelaf em

area de 10,0 m® (2,0m x 5,0m) e 2,0 m? (1,0m x 2,0m biomassa) (Figura 9). A identificagdo

das parcelas e subparcelas foram feitas por meio de estacas numeradas. Os tratamentos nessas
parcelas foram os seguintes: 1} queima + NPK (Q-+ NPK); 2) queima (Q); 3) cobertura + NPK

(C + NPK); 4) cobertura (C); 5) triturado e incorporado +NPK (T/I + NPK); 6) triturado ¢
incorporado (T/1); e 7) capoeira (Cap).

I FAE i | Legenda
gl ) o i : 2
o | ‘G: } o ]ﬂh ! Q4+ NPK : Quenna + adubagio NPK
' 2 i g l 3! Q— Quetma sern atubacio
— DN Lot €+ NPK: Cobertura+ adubagio NFK.
s, i £ I e B | C- : Cobertnra sem adubagio
ax. | |8 1+ hPE i ]
i | i I T/ + NPK : Tittomdo/Trcorpomado +
| ]| B | ) | z| adabagio NEK
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FIGURA - 9. Area experimental e suas respectivas parcelas.
Fonte: Kato el al, (2000) adaptado por Sawaki (2007)
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3.2.1. A UTILIZACAO DA AREA EXPERIMENTAL

3.2.1.1. Parcelas com queima

Nas parcelas com queima foi implantado a rotagao de cultura com milho (espagamento
de 1,0 m x 0,5 m) sem adubagdo, seguido do plantio da mandioca (espagamento de 1,0 x 1,0

m). Apbs a colheita da mandioca a rea ficou em pousio natural.

3.2.1.2. Parcelas sem queima

Nas parcelas sem quéima foi implantado a rotagdo de cultura de milho (espagamento de
1.0 m x 0,5 m) com adubagdo, seguido do plantio da mandioca (espagamento de 1,0 x 1,0m).
O milho foi adubado com 60 kg ha™' N; 60 kg ha™ P,0s e 30 kg ha! K0 e como fontes foram
utilizados uréia, superfosfato triplo e cloreto de potassio, respectivamente. Quatro meses apos
o plantio da mandioca foram introduzidas arvores de rapido crescimento (Acdcia mangium e

Scherolobium panniculastrum) em espagamento de 2x2m.

3.2.1.3. Area de capoeira

Nessas areas, a capoeira de quatro anos de pousio, apos a derrubada manual da
vegetagdo. foi realizado o corte com um cortador de silagem acoplado ao trator € o material
triturado foi distribuido uniformemente em cima da 4rea experimental. Na capoeira com mais
de dez anos de pousio, devido & existéncia de grande quantidade de material lenhoso grosso
que foi impossivel cortar mecanicamente Nessa capoeira o material lenhoso grosso foi
separado e cortado manualmente em pedagos de aproximadamente 2 cma 5 cm €, 0 material
lenhoso herbiceo foi cortado com o silador acoplado ao trator. Em seguida o material

triturado foi distribuido uniformemente em cima da 4rea experimental

3.2.1.4. Incorporacio de cobertura morta

Para esta atividade, inicialmente foi retirado da area os tocos € raizes atraveés do

processo manual, efetuando-se um corte de 20 cm de profundidade. Incorporagdc de cobertura
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morta nas parcelas foi semelhante ao da capoeira. O material cortado foi distribuido
uniformemente nas parcelas e realizada a incorporagdo manual na terra com a ajuda de
enxada, até a uma profundidade de 15 cm, anotando-se também a data da realizagdo da

atividade.

@mﬁm’e SOLO

3.3.1 Amostragem Ojc:: 54’&3

Para acompanhamento e interpretacdo das variagdes das condigbes de fertilidade do solo
na area experimental, foram efetuadas amostragens anuais. As amostras de solo para
avaliagfo da fertilidade foram efetuadas uma vez ao ano, no periodo menos chuvoso (junho a
novembro) nos anos de 1995, 1996, 1997, 1998, 2001, 2003 e 2005, nas profundidades de 0 —
10 cm; 10 - 20 em; 20 — 30 cm e 30 — 50 cm. Em todas as parcelas foram coletadas seis
amostras compostas oriundas de dez amostras simples na érea {itil da subparcela em forma de
"zig zag" utilizando-se trados. Apds a coleta das amostras de solo as mesmas foram
colocadas para secar ao ar e peneiradas em peneiras de 2 mm de malha. Apés todos esses
procedimentos as amostras foram embaladas, registradas e encaminhadas ac laboratério para

as devidas analises.

3.3.2 Analises quimicas do solo

As determinagdes analiticas dos solos como fosforo assimilavel, potéssio, sodio, pH em
H>O, calcio, calcio+magnésio, aluminio trocével, carbono orgénico, acidez potencial (H+Al)
foram realizadas no Laboratério de Solos da Embrapa Amazdnia Oriental, de conformidade
com os procedimentos descritos no Manual de Métodos de Anilise de Solo (EMBRAPA,
1999A) conforme descrito a seguir: ek
~/ &) A determinagdo do pH em agua e em KCI 1N fgﬁa/ pela medic3o por eletrodo de vidro em
>{ suspensdo solo-agua e solo-KCl 1, respectwamenie na propor¢ao solo-hqmdo de 1 & % :
’7& b) Os teores de Ca™ + Mg'? (cations trocaveis) foram extraidos com KCl I-N apH7 e
determinados por absorgio atdmica; A
\Lc) O potassio e o sodic forma extraido com HCI 0 OSN’e medido no espectofotdmetro de
- axlroide com H€ 0,05 med £ 4 H2S0y 0,025 el L% £

e -

{ d) O fosforo foi medido no espctofotémetro de chama; : \__/_:
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-1
) L
B
nl e) O aluminio foi extraido com KCl e titulado com NaOH 0,0251}@ ¢ indicador azul de

bromotimol; Ry 1

/ f) O carbono orgamc&ri) ext{aldo por oxidaco via imida, com K;Cr207 0, 4N e tltulado pelo Fe
: (NHg)z, 6H20 0,1X e indicador difenilamina e a matéria orgénica obtida pela formula:

MO=Cx172

Com os valores obtidos nas analises foram realizadas opera¢gdes matematicas para
encontrar o Mg+2, saturagdo por aluminio (m %), a soma de bases (SB), CTC efetiva (t) ¢

Matéria Organica.

3.3.3 Analises estatisticas

Para andlise estatistica, do efeito do sistema de preparo de area nas propriedades

quimicas do solo, fo1 utilizado o modelo matematico:
Y;=p+t+e emque

Y; = representa a observagio do i-ésimo tratamento na j-ésima unidade experimental;

p = representa uma constante geral associada a esta variavel aleatoria;

t;= representa o efeito do i-ésimo tratamento; e

e;j = representa o erro experimental associado a observacdo Yij, suposto ter distribuicdo

normal com média zero e variancia comum.

As médias obtidas nas analises quimicas foram submetidas 4 andlise de varidncia
(ANAVA), do desdobramento ¢ em seguida apresenta o resultado do teste escolhido, em
esquemas fatoriais, utilizando o programa SISVAR (Sistema de Anilises de Varidncia Para
Dados Balanceados) € comparadas pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

L
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Os resultados obtidos na analise de varifncia, pelo Teste de Scott-Knoff (Tabela 1)
para todos os dados analisados para os tratamentos (Q+NPK, Q, C+NPK, C, T/I+NPK, TNe .'
Capoeira) demonstraram existir diferengas significativas par; ”wa;m coma{?f—‘tratamento e pord
profundidade, assim como, para interagdo Ano x Tratamento; Ano x Profundidade; e
Tratamento x Profundidade. Entretanto, para interacdo entre Ano x Tratamento X
Profundidade nos dados da interagiio para MO néio houve diferencas significativas. Resultados
similares foram encontrados em experimentos ja realizados no Projeto Shift Capoeira, por

KATO et al.(2000), KA w em que o sistema de manejo do solo, sem

R

quelma venha a ser uma alternativa de preparo de area que ndo agrida e deprede o meio

»

ambiente.
‘F‘t’/’é‘ gu...l c:;_‘:. ‘
5]
Tabela 1. Resumo do Teste de hipétese F de Scott-Knoof, oriundo da Analise de Varidncia.
5 Ano x Ano x Trat x s
Dados Unid Ano Trat Prof T Tratx |
rat Prof Prof Prof (
pH / o 1689 2634 29701 535 7,45 7,36 3.42
MO g dm# 21,13** 6,65%*  197,20** 2,56*  3,57* 1,64+  0,93ns
P¥  mgdn¥ 3078% 46937 51789+ 1084« 1840~ 1862> 11,58 #
K/ mpdn? | TLI0* 996% 5550 4 8w TI6H 30w A87<
Na/, mgdn | 17391» 642~ 180,78 < 7,10 < 656 ° 182= 2854 o
Ca cmolg df? 834 + 10,99 584,68 » 343~ 13,97 L gas 289, .
CatMg/ cmolgdm® 31,63+ 881- 71307¢ 292+ 15914 991« 250
ald cmolc drni‘" 2326+ 1698+ 80929« 2,63~ 17,84, 594+ 274, K
SB.¢ ,.J 10585, 7854 315202 804+ 7796, 378s 305,
cic { emde 10825~ 7,83+ 29847- 816, 78, 373 506
Efetiva = Er
tadespie Ao 7o dole ~ mrafla-b Todle 2 7

T

4.1. Avaliagiio do teor de Matéria Orgéanica (MO) em relaciio aos anes, tratamentos e
profundidades

De acordo como os resultados da andlise de varidncia (Tabela 2) existem diferengas
significativas no teor de matéria orgdnica tanto para 0 ano, como para tratamento €
profundidade, assim como para interagdo Ano x Tratamento; Ano x Profundidade; e
Tratamento x Profundidade. Entretanto, para interacdo entre Ano X Tratamento X
Profundidade nfo houve diferencas significativas. Resultados similares foram encontrados por
DEMATTE (1988);&@_11_;1__&_(1_998}, onde apds o desmatamento ¢ com o cultivo

continuo, o teor de MO decresce nos primeiros centimetros do solo devido ao aumento da
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temperatura, as perdas por erosdo, a maior atividade biologica, € a redug@io da fonte supridora

de residuos orgénicoss {Para GREELAND & NEY (1959) a maioria das regides de florestasa 7~

decomposi¢do da matéria orgénica ndo muda significativamente quando se retira a floresta,

o provocando distirbio muito grande a0 soloyDe acordo com VIEIRA & SANTOS (1987) 7

a diminuicdo da mineralizagio da matéria orgénica do solo geralmente ocorrem pela alta

quantidade de folhas, ramos e galhos, que sio de dificil de composi¢dof Para M—M L

MALAVOLTA (1997) estudando a sucessdo floresta priméaria-pastagem-cupuaguzal, no

" municipio de Manaus-Amazonas, constataram que a mesma causa diminuig#o significativa da

matéria orgéanica.

Tabela 2 - Resumo da anslise de variAncia para Matéria Orgénica, em ano, tratamento,
profundidade e suasinteragdes.

Fontes de Variacio GL SQ oM F

Total 783 14871.9542

Ano 6 1154.6264 192.4377 2L
Tratamento 6 363.4801 60.58 6.652%*
Profundidade 3 5387.7801 1795.9267 197.201**
Ano x Tratamento 36 840.0017 23.3334 2.562%
Ano x Profundidade 18 585.5676 32.5315 3572
Tratamento x Profundidade 18 268.5123 14.9173 1.638*
Ano x Tratamento x Profundidade 108 916.6328 8.4873 0.932%
Erro 588 5354.9542 9.1071 -
CV (%) 24.26 - - -
Meédia 12.4381 - - -
N° de observagdes 784

* Significativo (5% de probabilidade); ** Altamente Significativo (1% de probabilidade); e ™ Néo significativo
pelo teste Scott-Knott.

Na Tabelas 3 pode ser observada a andlise estatistica para oS desdobramentos
tratamento x profundidade x ano. Os resultados mostraram que ocorreram diferencas
significativas em nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Scott-Knott (“a” no sentido das
linhas);  amo*profundidade*tratamento  (“A™  no sentido das colunas) e
profundidade*tratamento*ano (“g, r, s, t, u, v € x”, no sentido colunas anos de 1995, 1996,
1997, 1998, 2001, 2003 e 2005, respectivamente)
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No que diz respeito a variavel ano os resultados médios obtidos variaram de 10.3294 g
] dm™ a 14.0993 g dm™, sendo que j maioiieoﬂ‘&le matéria organica foﬁ'o{:;riﬁcadog'em todos os
tratamentos sem queima. Entretanto o maior teor de MO foi verificado no tratamento capoeira
(Tabela 4). DENICH (1989); HW@, estudando sistema do preparo da terra >/ 2
verificaram aumento da biomassa na superficie da 4rea. Aumento gradual no teor de matéria
orgénica também foi observado por SILVA (2001) em estudo de sucessdo de capoeira no  _/_

Nordeste Paraense. A melhoria no teor de MO tem sido observado na Regio Amazonica de

acordo com o sistema preparo de 4rea adotado. A esse respeito BRASIL (1992), verificou que gt
apés trés anos da implantagdo de um cultivo em aléias, na regido nordeste do Para, ocorreu

um aumento significativo no teor de matéria orgénica, principalmente na camada do solo de

0-10 cm de profundidade. ‘,}.;,

Na varidvel tratamento, os resultados variaram de 11, 2064;}1:(—3 a 13,1733 g dn:r" ) 71‘
sendb’\-'os menores valores de matéria orgnica fol *Verificados nos tratamentos que ndo
receberam a complementacio de fertilizantes e os maiores\ﬂ;?( que receberam a
complementagio de fertilizantes (Tabela 4). De acordo com STRATONN ef al-(1998) as

———

cinzas oriundas da queima de madeira ndio pode ser considerada como adubo orgénico, mas

pode ser fornecedora de nutrientes como: Ca, K ¢ Mg, e através da MO nas regides tropicais e
aumentar os teores de N, P e K no solo, mas,esse material vegetal deve ser reposta com mais
freqiiéncia, devido a sua rapida decomposigdo. Para PINAMONTI (1998) a cobertura vegetal,
além de aumentar o teor de MO no solo, pode aumentar a disponibilidade de P e K trocével e
para CADAVID et al (1998) o teor de carbono orgénico ¢ Mg. De acordo com estudos
realizados por ARAUIJO et al (2004) na sucessio de mata-pastagens 0s teores de Ca, Mg, K. P

e carbono organico, sdo baixos e se encontram nos primeiros centimetros de solo.

Na varidvel profundidade, os resulrtados apresentaram diferencas significativas ¢
variaram de 8,6963 g a 15,6409 g dm-’/ sendo que os maiores valores encontram-se nas 7L
camadas superficiais do solo, em razdo do processo de preparo do solo ser através do corte,
queima e trituracdo do material vegetal e colocado na superﬁme do mesmo (Tabela 4).
Segundo estudos realizados por CERRI % et al, (1985)¢ GERALDES et al.y (1995) com a
derrubada da mata tropical, seguida de queima da vegetac;ﬁc;l ril:alima\lé"/;ao inicial e
posteriormente a elevagio do nivel de biomassa microbiana do solo, determinando, ainda,
uma nova distribuicio ao longo do perfil{ Para HUNT & SIMPSON (1985)\\€ﬁé0ntraram
resultados em que ndo houveram reduc;ao de MO ap6s a queima em area de plantio de Pinus

\) elliotti, Ja para MCKEE (1982) constatou o aumento de MO apds a queima no plantio do
Pinus palustris, P, elliotti ¢ P. faeda Entretanto, para KUTIHEL & NAVEH (1987); REGOet
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2.
al. (1983); VEJA et al.(1983){ AUSTIN & BAISINGER (1955) em outros experimentos

encnntr&aramﬂf 3 redugdo da MO do solo apés a queima, mas,para que isso acontega é

necess4rio que se considere a intensidade do fogo e as caracteristicas do solo que sdo os

fatores mais importantes para redugdio da M pela queima. De acordo com resultados obtidos

A

A por .TRIESSEN et al,(1994) e MIELN'ICZUK et al.(2003) as perdas de MO do solo em

regides tropicais, so equivalentes a metade dos seu conteido original (solo com vegetacido

natural) em menos de 10 anos de cultivo do solo, principalmente ,quando se tem um baixo

aporte de residuos vegetais. Resultados também obtidos por FALESI et al. (1980), NEVES &

BARBOSA (1983), VIEIRA ef al. (1993) e SILVA JUNIOR et al. (1996) em cultivos de
oo "i'ml”i-‘_-l.:-__-z«l__,_ﬂf

cacau, pastagem abandonadas e floresta secunddria‘os maiores teores de MO encontravam-se

no horizonte Ap e a sua redugdio nos horizontes mais profundos.

Tabela 4 — Resumo de médias da concentracdo, das fontes de variagdo ano, tratamento e
profundidade de Matéria Orgénica realiza da pelo Teste de Skott-Knoff (1974)

Fontes de Variacido

\ Ano Tratamento Profundidade
i Fremmento Mm Fratamento Médias Tratamento Médias
S| (g dm™) \b (g dm™) (g dm™)
2 /2 . 10,3294 al > 7 112064al | 4(30-50cm)  8,6963 al
~ N :
HEAY: 11,0763 al 4 11,6924al |3(20-30cm) 11,4657 a2
ik 12,4599a2 2 12,4159a2 | 2(10-20cm) 13,9495 a3
| ;/ 5 12,7031a2 5 12,6595a2 | 1(0-10cm) 15,6409 a4
q
¥l 4 13,1022a2 6 12,8210 a2
3 .
£ 3 13,2964a2 1 Q€WPL 13,0981 a2
7 14,0993a2 3 13,1733 a2

Tratamentos:#--Quejma + NPK;2 — Queima; 3 — Cobertura + NPK; 4 — Cobertura; 5 — Triturado/Incorporado +
NPK; 6 - Tnturadofhlcurporadu e 7 — Capoeira.

-

‘Nas Figuras 10, os dados dos tratamentos com Queima + NPK e Qu.eima, na
as oscilagdes, de ano para ano, tanto em relagdo ao aumento e dlmmul(;ﬁo do teor de MO. Ha
um pequeno crescimento no teor de MO até o pousio, sendo que apds o pousio hd um
aumento, logo em seguida uma redugéio da MO e posteriormente um aumento a medida que
passam os anos. Pesquisas realizadas por NUNES et al (2006) sobre as cinzas provenientes da

queimada realizada no preparo do solo para o plarrtlo, mostrou um efeito fertilizador e
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manteve os indicadores fisicos estaveis por um periodo de trés anos. Mas contribuiu para a
redugio dréstica nos indicadores microbiolégicos e na diversidade da fauna edafica. Para
CARDOSO et al.(1992); SILVA et al.(2006) observaram que o processo de preparo de area

utilizado pelos agricultores por meio da derruba ¢ queima evidenciam o efeito negativo pela
reducdo do contetudo de matéria orgénica no solo.

Quando se t:ratam da Cobertura +NPK e Cobertura, na proﬁmdldade de0-10cmos
teor de MO va:neﬁ’ de 11,22a19,86 g dri?; mantendo-se quasc estéve}; mas,ap6s o pousio ha
uma pequena redugZo e a medida que passam 0s anos_g_uma pequeno aumento de MO. y&
Segundo estudos realizados por SILVA et al.(2006) e também ja observados por FALESI et
al. (1980), NEVES & BARBOSA (1983), VIEIRA et al. (1993) e SILVA JUNIOR et al.
(1996) os teores de matéria orgénica diminuem em horizontes mais profundos, sendo que nos
horizonte Ap foi encontrado os maiores teores variando de acordo do tipo de cobertura
vegetal e manejos adotados.

No tratamento Tnturadof[ncorporad0+NPK e Trltluadoﬂncorporado na proﬁmdidade
de 0-10 gy dnv¥ 6 teor 'de MO vanea’é—n/n'e 1425a21,56 ¢ dmﬁ"’l’%ante se quase que estave‘l\' 7Q

WLe apés o pousu) na medida em que se passam o0s anos hd um aumento significativo no teor de
MO, sendo\és/t/eS tratamentos e a quelma+NPK,\"6§Qune mais aumentaram. Conforme estudos
realizados por NUNES et al (2006) e, através dos indicadores quimicos, fisicos e biolégicos

,f pode/r/ nstatar que o pousio por cinco anos em solos de caatinga favoreceu p)é a restauragao 74,
da qualidade do solo.

No tratamento Capoeira conforme Figura 10, na profundidade 0-10 cm o teor de MO
varioude 11,36 217,53 g dmfie pode-se 0l:n==,=.<:r\rar\l,a?‘N :educ;ao e posterior aumento de MO at€ o
pousio e deste um aumento progressivo do teor de MO a medida do decorrer dos anos..

/" Estudos realizados por WQ)‘Q%onversﬁo da floresta priméria em cupuaguzal
“ae&n;gt;txi’ﬁf%;;ﬁes nas caracteristicas quimicas e fisicas do solo. Segundo QQM)
apesar do aumento da fertilidade, o solo apresentou em floresta priméria, baixos teores de
nutrientes que podem ser considerados como um indice da evolugo atingida pelo solo e esses
valores s3o atribuidos ao rapido intemperismo do material de origem, que apresenta baixos

teores de bases, com pouco ou nenhum material primario.
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Valsyes médios da Matiria Orgliniea (s dm™), profundidade 0-10 em

;

;

Valares midios (g dm3)
ke
8

g
|

‘

|

|

21,56 atEoing e ot
53

[Q:HPE mQ-NPK OCHPK DCHPE BTMHFE OTA-NPE -c.pl

Figura 10 — Valores médios de MO (g.dm”) obtidos nos seus tratamentos, na profundidade de
0 - 10 cm, no perfodo de 1995 a 2005.

Naﬁgura 11 os dados dos tratamemos com Queima + NPK e Queima na profundidade
de 10 — 20 cm o*teor’de MO vaneu-de 9, 27 g-dm- a 20,74 g dm—w’ri&éuyjﬁ;s valores sdo
inferiores a proﬁmd1dade mais superficial. Apresentando variagdes de ano a ano, até o pousio

_L \f\& um aumento no teor de MO e posteriormente Zuma dimigui¢do com 0 decorrer dos anos.
Resultados similares foram obtidos por SILVA e? GL(ZUGGWMO sofre diminuicéo a
medida que os horizontes sfo mais profundos, como também pelo tipo de cobertura vegetal e
manejo aplicado.

Quando se tratam dos tratamentos da Cobertura +NPK e Cobertura e
Triturado/Incorporado+NPK e Triturado/Incorporado, na profundidade de 10 — 20 cm, o teor

M——m———f:g‘- .
de MO variou de 10,31 a 19,04 g dmi-e)’g dm->¢ 10,45 a 17,88 g dm-*, respectivamente. Os

A!/j"é }/11-‘_,‘(«/4};0]‘5 \,!jg_.rla—o,‘ :ﬁ_é "_;.1'”{,-"; i“ful,f*'—?i[';?"_" f.‘/ TI/T+ P E

teores de MO mantém um crescimento nos pnmenros anos € posteriormente uma pequena
he!
—/ reducdo e a medida que passam 0s anos Ja_uma pequena estabilidade no teor de MO
Enquanto,/que no tratamento Capoeira o teor de MO vanml@ 9,13a 13,97 gdm (}bserva-
uma variagio redugdo-aumento-redugio de MO até o pousio e posteriormente se mantém
quase estavel durante o decorrer do perfodo. Mas, se compararmos o teor de MO com as
profundidades mais superficiais os teores de MO se reduzem. Estudos semelhantes realizados

« Avidomoioanm foL
_/\ por FELLER et al. (1991),"essa diminui¢do deve-se, principalmente, & redugéio na quantidade

de MO, associada as mudangas significativas na estrutura do solo, afetando sua atividade

biologica.
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Valores medics de Matétia Orginica (g din). profundidade 10 - 26 cm
AnoProfundidade

1500 A

Valores neédios (g dm )
&
2

20,00

25,00 ISt e —

hmmc BCNPK OCHNPK OC-NPK mTANPK DTANPK lCapJ

Figura 11 — Valores médios de MO (g. dm™) obtidos nos seus tratamentos, na profundidade de
10 - 20 cm, no periodo de 1995 a 2005.

Na Figura 12, os dados na profundidade de 20 — 30 cm, dos tratamentos com Queima
A NPK e Queima o teor “de MO vanggrﬂde 8,88 gdar®a 1457 g dms E?t:ertura +NPK e i-u'LﬂH:
Cobertura os teores de MO 1.:3;1*i‘3{t‘3|l'g"”A de 9,14 g dm= a 13 3 g drnnki’*L .
Tnturadoflncorporado—i—NPK e Tr:turadoflncorporado o' teor de MO varlou de 7,87 gdm=* a
4+ 1611 g dm—‘"‘e Capoelra ¢ teor’ de MO vaneu'de 6,31 g-dm a 11 48 g dma’ile#;anue 0S

valores iniciais,. o=teer de MO nos dois primeiros anos sdo inferiores aos demais anos €

~

posteriormente se mantém estdveis com 0 decorrer dos anos. Resultados similares foram
-/ obtidos por MOREIRA ef al-(2004) em que os teores de MO apresentaram, 0s maiores
valores na camada de 0~10 cm, havendo diminui¢go significativa nas camadas inferiores. De
acordo com DEMATTE (1988); BAY'ER et al. (1998); MORAES (1991), ap6s a derrubada da
mata para o cultivo continuo, J teor de MO nos primeiros centimetros do solo decresce,mg-ef o TN
aumento da temperatura, as perdas por erosio, a maior atividade biologica e a redugfo da

fonte supridora de residuos organicos.
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Valores médioa de Matéria Organlca (g dm™s profundidade 26 30 ¢m

AnoProfundidade

8

1000 1+

1500

Valores médioe (g dm )

00

2500 4

‘ﬂm BO-NPK OCHNPK OC-NPK BTHNPK TOTHNFK leJ

Figura 12 — Valores médios de MO (g.dm™) obtidos nos seus tratamentos, na profl,mdldade de
20 - 30 cm, no periodo de 1995 a 2005.

Na figura 13 os dados na proﬁmdjdade de 30 — 50 cm, dos tratamentos com Queima +
NPK ¢ Queima o teor ¥de MO variet de 672 g dnr* a 11 66gdm;}%35_/ +NPKq
Cobotne o5 T de. MO yenat de GAl poski® a 1088 g dEn o
Triturado/Incorporado+NPK e Tnturadof[ncorporado o teor de MO variou de 6,22 g-di* a
10,33 g dm-* e Capoeira o’ teor’de MO variou de 4 74,g/;i;{¢’a 925 g dmi‘cuﬁ; valores
iniciais, )@r de MO nos dois primeiros anos sio inferiores aos demais anos e
posteriormente aumenta, depois ocorrendo a redugdo com o decorrer dos anos. Em relagéo aos
teores de MO nas menores profiundidades os mesmos diminuem a medida que essa
profundidade aumenta. Resultados similares foram obtidos por SILVA et al. (2{]06)

2 Zeosts wais aldgs

MOREIRA et al.(2004) ﬁm-que-ea-tmmde MO apresen‘(a.ra.rl'lf&E na camada
superficial, havendo diminuigéo significativa nas camadas inferiores e pelo tipo de cobertura

vegetal e manejo aplicado. Segundo estudos realizados por (ANDERSON & DOMSCH,
1980; AMADO et al., 1999; MENGEL,1996; MACHADO er al,,1981; REICOSKY et al,,
1995; BAYER & BERTOL, 1999) o uso de sistemas adubagio verde, rotagéo de culturas ¢
plantio direto, sdo capaz de elevar ou a0 menos manter os teores de matéria orgdnica nas
camadas superficiais do solo, reduzir as perdas de nutrientes via imobilizagdo por
microrganismos e liberar gradualmente nutrientes, de acordo com a qualidade do material

adicionado a superficie e sua forma de cultivar o solo ¢ a adogdo de suas praticas



Valores medics de Matéria Orgianica ¢g dm™), profundidade 30 - 58 cm)

Ano Profundidade

8

g

Valoges médios (g dm 7
I
8

B

:
i
|
\
L

[BQWNPK BGPK DC-NPK OCNPK BTANPK BTHNPK mCep |

Figura 13 — Valores médios de MO (g.dm™) obtidos nos seus tratamentos, na profundidade de
30 - 50 cm, no periodo de 1995 a 2005.
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*-74 4.2. Avaliacio do"MﬂTencial de Hidrogénio (pH) em relacfio aos anos, tratamentos

¢ profundidades

De acordo como os resultados da anélise de varidncia (Tabela 5) existem diferencas

g_,‘c-'{!ﬁ'u.u"

significativas noteer do pH tanto para o ano, como para

¥

tratamento e profundidade, assim

. )g como para interagfio Ano x Tratamento; Ano x Profundidade; Tratamento x Profundidade; e,
v

Ano x Tratamento x Profundidade houve diferencas signiﬁcativas@tudos realizados por

SILVA ef al.(2006) demonstra que a mudanga do tipo de cobertura vegetal e manejo causam

alteragdes nas propriedades quimicas do solo, em area derrubada, aumentando o pH que se

sl correlacionanﬂq diretamente com a matéria organica. Para VERGARA-SANCHEZ et al.

(2006) o pH do solo, na superficie, nos sistemas florestais secundarios sao muito acidos, isto &,

devido ao material vegetal (mesofilos) depositado. Enquanto, que,em 4reas de cultivo agricola

anual o pH é menos acido, em fungdo da transformagdo dos residuos que s3o incorporados

anualmente e\@‘ﬁcomoram ao solo, aumentando a capacidade de retengio da agua.

N

f

=) .i‘li}.ﬂ
|

Tabela 5 - Resumo da analise de varidncia para Potencial de Hidrogénio (pH), em ano,

tratamento, profundidade e suasinteragoes.

Fontes de Variacio GL SQ oM F
Total 783 75.1599
Ano 6 2.9673 0.4945 16.892 #
Tratamento 6 4.6265 0.7711 26.338 *
Profundidade 3 26.0867 8.6956 297.008 7
Ano x Tratamento 36 5.6386 0.1566 535 #
Ano x Profundidade 13 3.9253 0.2181 7.448 *#
Tratamento x Profundidade 18 3.8803 02156 7363 ©
Ano x Tratamento x Profundidade 108 10.8202 0.1002 3422 *
Erro 588 17.215 0.0293 o
CV (%) 3.53 8 % 5
Meédia 353 =z i i3

IN° de observacdes 784

* Significativo (3% de probabilidade); ** Altamente Significativo (1% de probabilidade), € ™ Néo significativo

pelo teste Scott-Knott.
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tratamento x profundidade x ano. Os resultados mostraram que ocorreram diferencgas

Na Tabelas 6 pode ser observada a anélise estatistica para oS desdobramentos |

significativas em nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Scott-Knott a no sentido das
linhas);  amo*profundidade*tratamento  (*A”  mno sentidlo das colunas) e
profundidade*tratamento*ano (“q, r, s, L u, v e x”, no sentido colunas anos de 1995, 1996,

1997, 1998, 2001, 2003 e 2005, respectivamente)

47

L



8y

"301pUT OWSIUI O WO ‘OUR BPED 9p 01juap ojudweien) Jod ‘oue sod serpaur — seunjod seu - x ‘Angsab

*A2INUT OWSALW 0 WO ‘our Bped op onuap apeprpunroxd 1od ‘oue 1od serpowr — seuUNjod sBU — .
rpuf BPED 9P prpuny s | ‘

*201PU OUISIW O Wod ‘oue epes ap onuap apepipunjod sod ‘ojaum)en) 1od seipaur — SEYUI| Seu — ©

0¢- 0 xlyle ¢/ lalyle €9 Intyle g/ hiy'le ¢o'p Islyle £9°f Llyte 8o thiyle gL
0€ - 0T Ixlyle ¢/ alyte 09°¢ Inbyle gL' Wiyle oL 'slyie 89 uly'e ¢g't blyte ¢p'y de
0Z- 01 IxXly'le ¢g'y talyle ¢op Intyle ¢g'p 9lyle g8y slyle g8y tlyle ¢/ byt 09 9
01~ 0 EXOyER 86°C IAbyte g8y nlye ¢/ p glye go'c slyie 00°¢ Llye g6y blyte ¢p't
0= 0F IXhyee ¢g'p Alyte ¢/°f iniyte ¢¢'p Nhy'e o'y Isly'e ¢¢'yp alyte g¢'y beyee 00°¢
0€ - 07 Xy €6 lAlyte gt Inlyle ¢9'p e g1 Ishyle ¢¢y byt oLy blyle g¢'y
0T~ 01 IXIye 06 EtyER GO wmiyte gty — e sty oL TR 00' biy'e gg'h L
01-0 Ixlye g6y IAlyie ¢9'f inlye 06'y hiyte ¢g'y Sy 6 LICyER £E°¢ bly'e g¢'y
0¢- 0€ Ixhyle 08 alyle go'y Inlyle ¢y Olyle 09y 'slyle 09'p uty'e o'y thtyte g1°¢
0€ - 07 xlyte 08ty lafyte 06’y Inlyle ¢¢'y hlyle g9y 'sltyle £o'p lilyie o'y tblyle §¢'t
0%- 01 Xty e g8y eAtye 07 niyte §9'y Wiyte g1 Istyie g% Lty e g8y theyle gop HdN +I/L
01- 0 exly'e §0's Cafyle ¢ nlyle g6y alyle 0o's slyle 00°s utyte g7'c thiyle §8°f
06- 0 Ixtyle ¢/ lAlyle 0L nly'e g0y e oc'y Ishyle §9°f Ltyle ¢C'y Ibly'e g8y
0€— 02 Ixtyle g/ Alyie ¢g% nlyte ¢/ hly'e g¢'y lshyle g9y Lilyle o'y beyle ¢L'%
0Z- 01 XIyee 06 ATy O1°¢ néyte 00°¢ Hy'e ¢/ Islyle ¢1°f btyle gLy béyte 08y )
01- 0 axlyle ¢T°¢ tAfyte 1% néy'e O1°¢ aly'e ¢0°¢ ishyle g1°¢ tyle ¢T'g 'hty'e g6y
0s- 0F xlyle oLy Alyle 08y niyte (¢ hiy'e 09y Istyte o'y Lityte ¢¢'y Iblyte ¢
0€ - 02 Ixlyle gL tASyte ()¢ inlyle 09y Liy'e go'y Islyle ¢¢'y lhyle g¢'y Ibeyle gL'
0Z- 01 Ixiye 06 TAbye 67 nlyle oy Qlyte gg'p tshyle gg'y slyle gg'p beyte gg'p AIN+D
010 xiyle ¢1y ATy e 86 ‘alyie (6P 9eyee €7°¢ fstyte g¢'¢ FEyR §7°¢ theyte O1°¢
0¢- 0€ xiyte g%y alyle ¢/ e ¢¢'y hiyte gL' Istyle gLy Liyle €9'y biyle ¢y
0€ - 0¢C xlye 06t ATV €6 ly'e o/ hiy'e o'y Islyte 0Ly Liy'e g9y theyyte g8y
0Z- 01 xly'e or's tatyle ¢7'¢ inty'e g6y alyle go's islyle ¢0°¢ utyle or'e theyte ¢o'¢ Y
01- 0 xly'e Og'e tAtyle 0Z°g fntyie ge'¢ fryie ge'c fstyle ¢¢'¢ Bityte ¢g'c theyte 0g°¢
0$- 0€ Xyt g/ LAlyCe 06’y nlyle ¢c'y hiyie ¢¢yp Islyle g9t Litye g¢'y 'bly'e £9°f
0€ - 0T Ixlyte 06y ATye g°c niyle go'y hiyie go'y 'sly'e g/ tyle 09 btyte 0L
0Z- 01 Xyl gy  WylRgls  weylegys  alviesgy  slyleogy  Glyeee's eyl go’s AdN+D
01-0 xtyle £7°¢ APy £7°¢ Iyl €75 fyle EES Syie g’ aly'e 01°s fbrye 07°9
—— S00T _ £007 1002 | wﬂ_ﬂ _ LG61 | 9661 _ $661 AL

‘preg-ndy-odeseST ap ordiounuw ou ‘g00Z 3 £00T 100Z ‘8661 L661 9661 S661 P SOUL SOB
$0JULI0JRI ‘SOpEpNISe o[os ap ofourw o vied ‘sopeprpunjoid se1uadyip W ‘(-wip ‘Fur - Hd)OWPTOIPIH AP [BIIUDIO] 3P SOIPPW SAIO[BA "9 B[R,



No que diz respeito a variavel ano, os resultados médios obtidos variaram de 4,77 a
4.95, sendo que os maiores % do pH foisf}vvgriﬁcados nos iratamentos Capoeira €
Triturado/Incorporado. Entretanto o maior éﬁ%e pH foi verificado no tratamento Capoeira.
(Tabela 7). Houve diferenca significativa entre os tratamentos com queima em relagdo aos

demais tratamentos e, também entre Cobertura, Triturado/Incorporado e Capoeira. Segundo

relatos de Singer e Munnsy (1999), e a transformagdo dos residuos que anualmente sao -

incorporados 20 solo melhora a densidade aparente ¢ 0 espac;oigaumenta.ndo a capacidade de

retencdo de 4gua diminuindo a lixiviagdo, o que eleva o pH do solo..
L o#

Na variavel tratamento, 0S ° variaram de 4.76 a 4,98, sendo¥0s menores

AR
i verificado nos tratamentos que ndo sofreram a queima € 0S

e =

valores

Wnos 3 . . .
maiores 9s que seeebesam-houve a queima (Tabela 7). Os tratamentos com queima diferiram

estatisticamente dos demais, Resultados similares obtidos por FERNANDES et al, (2002)em

regides tropicais, onde ha a quéima e a incorporacio das cinzas da vegetagdo oﬂginal,Mo
no preparo do terreno pargiplagz_"io- Slegium © causam mudangas drasticas no pH do solo. Para
SCHLESINGER (1991)\%1_{{1?@11—51'&3—(17;;; fogo, toda a vegetacdo € destruida e proporgdes
variadas de nutrientes dessa biomassa vegetal sdo transferidas para o solo pela deposicdo das
cinzas%e apos as primeiras chuvas ficam prontamente disponiveis, aumentando os teores de
bases trocaveis e diminuindo a acidez do solo. Segundo (TEIXEIRA & BASTOS, 1989;
MARTINS et al., 1990a) a derrubada e queima da vegetagdo nativa para implantacio de
pastagens cultivadas em areas tropicais, 2 principio observa-se a melhoria nas condi¢des do

solo para o desenvolvimento vegetal , com a elevagdo do pH.

Na variavel profundidade, os resultados apresentaram diferencas significativas e
variaram de 4.68 a 5,13, sendo que os maiores valores encontram-se nas camadas superficiais
do solo, em razio do processo de preparo do solo ser através do corte, queima e trituragdo do
material vegetal e colocado na superficie do mesmo (Tabela 7). Houve diferenca significativa
em relacdo as profundidades mais superficiais e mais profundas. Segundo estudos realizados
por SAMPAIQ,@: al, (2003); FERNADEZ et al,(1997) em ecossistemas de florestas, logo
ap6s as queimadas,pode ocorrer aumento do pH nas camadas superficiais do solo ou variagao

significativa nos teores de outros elementos\Gh,
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Tabela 7 — Resumo de médias da concentracdo, das fontes de variagdo ano, tratamento &
profundidade de Potencial de Hidrogénio (pH) realizada pelo Teste de Skott-Knoff (1974)
Fontes de Variacio

Ano Tratamento Profundidade
Tratamento Meédias Tratamento Médias Tratamento Meédias
5 47777 i 475898, | 4(3050cm) 4.6786 a,
4 47973 a; 7 47752, | 3(2030cm) 470313
3 48116 3 5 48143 a | 2(1020cm) 48826 2
1 4.8384 2, 4 483483, | 1(010cm) 5.1347 23
2 48402 ay 3l 4.8428 a>
6 49375 a3 1 49375 a3
) 7 4.9455 a3 2 4.9848 a4
A Tratamentos: 1- Queima + NPK: 2 — Queima; 3 — Cobertura + NPK; 4.— Cobertura; 5 — Triturado/Incorporado +
c: NPK: 6 - Tnturadof[nco'rporadoe 7 — Capoeira.
]
W hod wos b
‘"\23 » Na Figura 14 pode-se observar que nos tratamentogﬁ%/ma pequena variagao deteer do
g%: | \E pH, na profundidade de 0 -10 cm cujos teores maiores do pH ocorreqtﬁwfrj:/os tratamentos com
Q‘%? . l” Queima ¢ Cobertura morta. Enquaniq quey.na Figura 15, pode-se observar que nos

tratamentos, na profundidade de 10 -20 cm os ieores de pH diminuem em relagdo a

X Jedsun altos
profundidade anterior, mas os 'eeews*m&zeres do pH ocorrem nos tratamentos com Queima.

Resultados similares forar!n cncontrados por FERNANDES (1999), cuja mudanga da
cobertura vegetal e do manej:?%{eraqﬁes nas caracteristicas quimicas ¢ fisicas do solo
em aumentos significativos do pH, decorrentes da pratica da queima na abertura das 4areas
para o plantio. Através de estudos realizados por DE RONDE et al.(1990) afirmam que 0
efeito do fogo no pH decresce com a profundldade do solo.

Nas Figura 16 € 17 onde as proﬁmdmadé’ofﬁ 30 ¢cm e 30 -50 cm, respectivamente, 08
\igég;de pH se mantém quase que estavqi diminuindo em relagdo as proﬁmdldades mais
superficiais ( 0 — 10 cm) e sdo similares aos resultados obtidos por FERNANDES (1990 E DE

RONDE et al.(1990)
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4.3. Avaliacio do teor de Fosforo (P) mg dm” fé'nfr-glacio a0s anos, tratamentos e
profundidades

De acordo como os resultados da analise de varidncia (Tabela 8) existem diferencgas
significativas no teor de fosforo tanto para o ano, como para tratamento e profundidade,
assim como, para interagdo Ano x Tratamento; Ano x Profundidade; Tratamento x
Profundidade; e, Ano x Tratamento x Profundidade houve diferengas significativas.
Resultados similares foram encontrados WW@ em que a mudanga do tipo de
cobertura vegetal e manejo caus%teragﬁes nas propriedades quimicas do solo: aumento no
fosforo disponivel & em 4rea de derruba e queima e em area de pastagem abandonada;
aumento do contea:ls de P do solo. Estudos realizados por SILVA & CHAVES (2001)

comprovaram a diminui¢do do teor’de fosforo com a profundidade. Segundo MEI_GEVLIN&
MCcKEE (1986) analisando as propriedades quimicas dos solos de &rea queimadas d_e_PI'r;ﬁ
elliotti nos EUA, observaram uma maior quantidade de P nos 5010; queimados. Segundo
observagbes feitas por PAULETTI (2005) as mudangas no teor de fosforo, entre sistemas de
manejo do solo podem ser demorados'cerca de 7 anos. Nos sistemas agroflorestais o
suprimento de P tem sido limitantes em fungdo dos baixos teores encontrados no subsolo e a
expressiva remogio, mas podem, aumentar a disponibilidade desse elemento através do aporte

pela fitomassa.




;
h A

Tabela 8 - Resumo da analise de varidncia para Fosforo (P), em ano, tratamento, profundidade

e suasinteragoes.

Fontes de Variacio GL SQ oM F ,'
Total 783 7680.4171 /
Ano 2885689  48.0948 30781 %>
Tratamento 6 439.926 73.321 469257 |
Profundidade 3 24275957  809.1985 sIrgRTY - @
Ano x Tratamento 36 6098597  16.9405 10.842 "
Ano x Profundidade 18 517.5025 28.7501 184"
Tratamento x Profundidade 18 523.6454 29.0914 18.619 7
Ano x Tratamento x Profundidade 108 19545689 18.0979 11.583 7
Erro 588 918.75 1.5625 1
CV (%) 35.04 - 3 g
Média 3.57 ’ 5 %
N° de observacbes 784

* Significativo (3% de probabilidade); ## Altamente Significativo (1% de probabilidade): e ™ Nao significativo
pelo teste Scott-Knott.

Na Tabelz}si 9 pode ser observada a anilise estatistica para 0s desdobramentos |
tratamento x profundidade x ano. Os resultados mostraram que oOcorTeram diferencas "
significativas em nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Scott-Knott (*a” no sentido das GD
linhas); "g
profundidade*tratamento™ano (*q, r, s, t, u, ve x”, no sentido colunas anos de 1995, 1996,
1997, 1998, 2001, 2003 e 2005, respectivamente). . Estudos realizados por CARDOSO et al.
(1992); SANTOS er al.(2003) mostram que ha acamulo de P na camada superficial dos solos

ano*profundidade¥*tratamento (A"  no sentidlo das colunas) e

cultivados devido a pouca mobilidade e & baixa solubilidade de seus compostos, sobretudo em

solos de mnatureza acida. com altos teores de oxidos de ferro e aluminio.
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No que diz respeito a variavel ano, os resultados médios obtidos variaram de 2,9196 g=w~y
MSBOS T(\gjg dm'S,L ;g:do que o maior teor’de fosforo foi verificado em todos os
tratamentos com queima. Entretanto o maior teor de P foi verificado no tratamento capoeira
(Tabela 10). Resultados semelhantes foram obtidos por FALESI et al. (1976) e CARDOSO et
al. (1992), que observaram que ap6s a derruba e queima da floresta, o fésforo aumentou em
profundidades superficiais em decorréncia da deposicdo de cinzas e material vegetal
% decomposto e em area de floresta & FE7

Na variavel tratamento, os resultados variaram de 2,6964 g/@ a 45536¢g dm—3,J’ At i
sendm:%sj menores valores de P t:gfigeriﬁcados:nos tratamentos que ndo receberam a
complementago de fertilizantes (NPK) e os maim%jeberam a complementagio de &
fertilizantes (Tabela 10). De acordo com STRATONN et al.(1998) as cinzas oriundas da
queima de madeira nio pode ser considerada como adubo orgdnico, mas, pode ser
fornecedora de nutrientes como: Ca, K e Mg, e através da matéria orgdnica nas regides

_thropicais aumentar os teores de P no solo.Para PINAMONTI (1998) a cobertura vegetal, pode
aumentar a disponibilidade de P. De acordo com estudos realizados por ARAUIJO et al (2004)
na sucessdo de mata-pastagens os teores de P sdo baixos e geiencontram?ﬁé's primeiros
centimetros de solo.

Na variavel profundidade. os resul‘;ados apresentaram diferengas significativas e
variaram de 1,7908 W’ a63724 g dmi'% que os maiores valores encontram-se nas
camadas superficiais do solo, em razido do processo de preparo do solo ser através do Corte,
aueima e trituracdo do material vegetal e colocado na superficie do mesmo (Tabela 10).

Em ﬁstudos realizados por CARDOSO ef al/(1992); SANTOS et al, (2003) o fosforo bl

’fapresentou valores com tendéncia decresce_rft-;am relagdo a profundidade, em todos os perfis

estudados, refletindo a baixa mobilidade desse nutriente no solo.
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Tabela 10 — Resumo de médias da concentragdo, das fontes de variagdo ano, tratamento e
profundidade de Fosforo (P) realizada pelo Teste de Skott-Knoff (1974)
Fontes de Variacio

Ano Tratamento l Profundidade
Tratamento Meédias Tratamento Medias | Tratamento Medias

(mg dm™) (mg dm?) (mg dm?)
5 2.9196 a; 7 2606an | FO00@)  ounes
6 3.0535 a; 2 28214, | 2P0 0824,
3 3.1696 a; 4 105364, | SWVIVE g e
4 3.4018 2, 6 F1064a | R0 e
3 3.75 as 3 41161 a3
1 3.8482 a3 1 45357 a
7 4.8303 a4 5 4.5536 a4

Tratamentos: 1- Queima + NPK: 2 — Queima; 3 — Cobertura + NPK; 4 — Cobertura; 5 — Triturado/Incorporado +
NPK; 6 — Triturado/Incorporado ¢ 7 — Capoeira.

Na Figura 18 pode-se observar que os tratamentos com Queima + NPK, Queima e
Cobertura +NPK, na profundidade de 0 -10 cm hé uma redugéo gradativa no"teorlﬁe P, sendo
que no ultime ano ha um aumento representativo no teor”de P. Nos demais tratamentos ha
uma variagio entre rescimente e reducio sendo que no ultimo ano ha um %m ¥
relagao ao anterior. Segundo estudos realizados por MAFRA ef al.(1998) e VOCURCA et al.
(1996) o incremento nos teores de P no solo deve-se em parte a adubaciio empregada na
implantac@o do sistema agroflorestal. e, no cultivo em aléiaﬁa&ébém possibilita o aumento
significativo no teor P, na camada superficial do solo (0-20 cm), em relagdo 4 condigdo
original de cerrado.
Na Figura 19 observa-se que o tratamento Triturado+NPK e Triturado apresentari)éﬁ —~—
maiores teores de P, enquanto que,tio tratamento Capoeira apresenta os menores valores de P,
na profundidade 10 -20. Se fizermos um comparativo com a profundidade de O - 10 cm com a
de 10 — 20 cm, cbservamos que os valores na profundidade sio menores. SAMPAI(;(er al,
(2003), FERNADEZ et al.(l99ﬁ?%%lg%§q§wﬁemas de florestas, logo apos as queimadas,\%g'&e
ocorrer aumento df)_t-_gqulde P, nas camadas superficiais do solo ou variacdo significativa nos
teores de outros elementos. Segundo Novais ef al. (1999) as cinzas oriundas da queima
liberam P que sera consumido e transformado em formas ndo acessiveis as plantas o que

contribuira para uma diminui¢@o de sua disponibilidade no solo nos anos subseqiientes.
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Walores médios de P dispenivel (mg.dm?} na profundidade de © - 10 cm. no periodo de 1895 a 2005

Profundilade Ano
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500 4
1000 4=
g
2 1500
>
2000
2510
3000 - A e e S e R T e e i S
[DGHIPK BENPK DEHIPK 0C- NPK 8 T/+NPK O TI-NPK @ Cap |
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Figura 18 — Valores médios de P (g dm™) obtidos nos seus tratamentos, na profundidade 7L
de 0 - 10 cm, no periodo de 1995 a 2005.
Valores medios de Fosfore (P - mg dm-?), profundidade 10 20 ¢cm
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Figura 19— Valores médios de P (g.dm™) obtidos nos seus tratamentos, na profundidade de 10 ‘/_
- 20 cm, no periodo de 1995 a 2005.



Na Figuras 20 e 21 onde as profundidades sdo de 20 a 30 cm e 30 a 50 cm.
respectivamente, os teores de P, diminuem a medida que anumentam as profundidades. Em
todos os tratamentos os teores aumentam a medida que aumentam o periodo de pousio.
Resultados similares foram obtidos por. PAULETTI (2005)\‘:61:%disp0nivel na camada 0-10 }
cm apresentou, maior concentracdo no plantio direto em relagdo ao convencional. Nas demais
profundidades em todos os sistemas, tal elemento teve valores classificados como baixos,
devido a pouca mobilidade deste nutriente. Resultados de estudos obtidos por BAYER e
BERTOL (1999) sio semelhantes, como também encontraram mengft_eor"”de Pcomo )
aumento da profundidade, em todos os sistemas de manejo de solo e rotac;ﬁo‘Ee cultura. No
caso do plantio direto, pode ser explicado pela maior conceniragdo na superficie, devido
menor homogeneizacdo do P com o solo no plantio direto. Foi encontrado aind?.%élevagéo dos -

/'[, tmi‘rl de P no solo }r@/ pode ser justificado pelo uso de adubos fosfatados que elevam
gradativamente a quantidade deste elemento no solo, apesar da gpﬁ pouca mobilidade do P,
esse aumento pode tambeém estar relacionado com a decomp(;;igﬁo da matéria orgdnica

(raizes) no solo.

Valores medios de Fosforo (P - mg dm-}

Ane Profundidade

10,00

1500

Walores imédlos {img dn-y
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[3QAIPK B O-NPK OC+NPK o C- NPK @T/+NPK aT/HNPK aCap)

e Ao
Figura 20— Valores médios de P (g.dm'ms nos seus tratamentos, na profundidade de 20
- 30 cm, no periodo de 1995 a 2005.



Valores médios de Fosforo (P -mg dm-’)

Ano Profundidade
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Figura 21— Valores médios de P (g.dm™) obtidos nos seus tratamentos, na profundidade de 30
- 50 cm, no periodo de 1995 a 2005.
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4. S ADOSIE D
4. 4. Avaliaciio do teor de Potissio (K) em relacdo aos anos, tratamentos e profundidades

De acordo como os resultados da analise de varidncia (Tabela 11) existem diferencas |
significativas no teor de potéssio tanto para o ano, como para tratamento e profundidade, | - 7D
assim como para interagdo Ano x Tratamento; Ano x Profundidade; Tratamento x @
Profundidade; e, Ano x Tratamento x Profundidade houve diferengas significativas.
Resultados similares foram encontrados por SAMPAIOy et al, (2003), FERNADEZ ef
al (1997) em ecossistemas de florestas, logo apbmadas, pode ocorr‘m

teor' de K nas camadas superficiais do solo. Segundo estudos realizados por FERNANDES

(1999), na conversio da floresta em cupuaguzal houve alteragdes nas caracteristicas quimicas
: " . g
e fisicas do solo e com a mudanca da cobertura vegetal e do manejo realizado, resulta em ~/
e J - W . : o :
aumentos significativos do teor de K. As alteragdes ocorridas devem-se a pratica da queima

da floreta primaria na camada superficial do solo, aumentando em muito a sua fertilidade.

Sed

Tabela 11 - Resumo da analise de varidncia para Potassio (K), em ano, tratamento,
profundidade e suas inferacoes.

Fontes de Variacio GL SQ QoM F \
Total 783 157885,1377 \
Ano 6 23741352  3956,892 70
Tratamento 6 32796377  546,6063 996
Profundidade 3 42066,6582 140222194 255,502 X
Ano x Tratamento 36 169647729 4712437 8587 4
Ano x Profundidade 18 70692704 3927372 7,156 =
Tratamento x Profundidade 18 3658,8418 203,269 3.704
Ano x Tratamento x Profundidade 108 28834.6046 266,9871 4,865 <
Erro 588 32270 54,8809 ;
CV (%) 32,16 < ¥ §
Média 23,0331 5 ; ;
N° de observagdes 784

* Significativo (5% de probabilidade); ** Altamente Significativo (1% de probabilidade); e ™ Ndo significativo
pelo teste Scott-Knott.
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Na Tabelas 12 pode ser observada a analise estatistica para os desdobramentos
tratamentc x profundidade x ano. Os resultados mostraram que ocoiteram diferengas
significativas em nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Scott-Knott (*a” no sentido das
linhas);  amo*profundidade*tratamento  (“A” no sentido das colunas) e
profundidade*tratamento*ano (“q, r, s, t, u, v e x”, no sentido colunas anos de 1995, 1996,
1997, 19?8 U%OJQE _5263_ e 2005 respectivamente). Estudos realizados por PAULETTI ef al,

(2005)" o‘ K trocavel tende a se acumular na superficie do solo na profundidade de 0-10 cm em

relagdo as demais camadas e também devido s adubacdes efetuadas o teor de K trocavel
tende“gaumentar até a camada de 10-20 cm.

—
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No que diz respeito a variavel ano, os resultados médios obtidos variaram de 17,125 b
_meg-dnt> a 34,7768 mg dmj,akéehgg; que o’maior teor'de potassio foifcvwériﬁcadosno tratamento 7
com Queima+NPK e, d’men(}r"?eor"nfni"gbservadoﬁm tratamento capoeira (Tabela 13). Estudos
realizados por SOARES (1990); MAGGS (1988); em serapilheira em parcelas queimadas Lt
ot # houve aumento no’teor’de K. Também, estudos realizados por VEGA ef al.(1983) analisando
a variagio da quantidade de nutrientes em funcio da queima em plantio de Pinus pinaster e
Pinus radiata, na Espanha, verificaram um pequeno aumento na concentragdo de K, nas
parcelas que foram queimadas.
Na variavel tratamento, os resultados variaram de 20,5268 g,dfﬁ a 274553 g dm‘”‘g‘-’-’-id’if.,){__

LS

o L N ” A
sendo*os menores valores de potéssio foi'verificado®no tratamento Capoeira e os maiores es oS
AL TR A

que receberam a complementagio de fertilizantes, sendo o:maior “teor/no tratamento
Triturado/Incorporado+NPK (Tabela 13). De acordo com Stratonn ef al.(1998) as cinzas
oriundas da queima de madeira ndo pode ser considerada como adubo orgénico, mas pode ser
fornecedora de nutrientes como: Ca, K e Mg, e através da MO nas regides tropicais aumentar
o teor’de K no solo. Para Pinamonti (1998) a cobertura vegetal, além de aumentar o teor de
MO no solo, pode aumentar a disponibilidade de K trocavel. De acordo com estudos

AdB-
A’ baixos e se

realizados por Araiijo ef a/,(2004) na sucessfio de mata-pastagens o’ teor ‘K,
encontra nos primeiros centimetros de solo.

Na variavel profundidade, os resultados apresentaram diferencas significativas e
variaram de 15,1786 gdm=> a 34,6122 ¢ dm—’:;’%%; que os maiores valores encontram-se nas
camadas superficiais do solo, em razao do processo de preparo do solo ser através do corte,
queima e trituragio do material vegetal e colocado na superficie do mesmo (Tabela 13).
Estudos similares realizados por PERIN et al. (2003). verificaram que as variagdes nos teores
de K+ disponivel sdo mais expressivas no horizonte superficial. Segundo estudos realizados
por SAMPAIOy ef al,(2003); FERNADEZ et ai.(1997)\f¥1§§%c;ﬁmas de florestas, logo
apos as queimadas, pode ocorrer aumento do teores de K nas camadas superficiais do solo.
Segundo MALAVOLTA (1980), o potassio ¢ um macronutriente que através do processo de
difusdo caminha no solo e pode movimentar-se no solo por fluxo de massa. Estudos
realizados por RHEINHEIMER e7 al(2003) onde a vegetacdo foi queimada o solo apresenta-u.
valores de K muito mais elevado do que as ndo queimadas, mas logo apés a queima ha um
aumento nas concentracoes de K em todas as camadas, mas em maior quantidade na camada

!
superficial, que perdurou até os 60 dias.



Tabela 13 — Resumo de médias da concentracdo, das fontes de variagdo ano, tratamento e
profundidade de Potassio (K) realizada pelo Teste de Skott-Knoff (1974)

Fontes de Variacio

Ano Tratamento Profundidade
Tratamento Meédias Tratamento Médias Tratamento Médias

(mg dm>) (mg dm>) (mg dm™)
6 17,125 a; 7 soszra, | TEONE g
7 19,732 2 4 o1 880 | A PPN | saomn
4 19,759 a; 2 o O e et SRR T
5 19,975 2 6 22,438 a, HONa) | oasing,
2 24241 a; 3 23,446 a
3 25625 a3 1 23,518 2,
1 34,777 a4 5 27,455 a3

Tratamentos: 1- Queima + NPK: 2 — Queima; 3 — Cobertura + NPK: 4 — Cobertura; 5 — Triturado/Incorporado +
NPK: 6 — Triturado/Incorporado e 7 — Capoeira.

Na Figura 22 pode-se observar que no ano de 1995, na profundidade de 0 -10 ¢m, com
excegdo do tratamento Capoeira, todos os outros tratamentos, os teores de K foram altos. Mas,
ﬁb no decorrer dos anos ha uma reducéo H(l(';*teﬁu_r_‘_?!e K, mesmo apoés o pousio. Observa-se que no
tratamento Capoeira teve um aumento e posterior redu¢do no teor de K até o pousio e
posterior oscilando, mas )com um pequeno crescimento até o final do periodo. Estudos
reahzados por NUNES et al, (2006)\ aﬁ%ememes da queima do material vegetal,
mostra um efeito fertilizador e mantéis os indicadores fisicos, quimicos e biologicos estaveis
por um periodo de trés anos de um solo de caatinga. O processo de desmatamento e queima
do solo para cultivo contribui para uma redu¢do drastica nos indicadores microbiolégicos e na
diversidade da fauna edafica. Para BARRETO ef al - (2006) que estudou o cultivo de cacau e
pastagem, o cacau apresentou menor teor de K na profundidade Egé‘é’ 0-10 cm, enquanto que a

pastagem apresentou maior teor de K.
Na Figura 23 pude?%ﬁervar que no ano de 1995, na profundidade de 10-20 cm, os valores

.
J de K, S;QIL%}L maiores que nos anos posteriores até o final do periodo do experimento. A diminuigdo

/ doteor d “de K até o pousio (1998-2001) acontece’em quase todos os tratamentos. Mas, apds o
pousio ha um pequeno crescimento do teor de K e posterior diminuicdo e uma pequena reagdo em
alguns tratamentos, que podemos destacar o tratamento Capoewra. Segundo MARIN (2002) ha
mudancas quimicas em vanaveis do solo devido ao manejo e ndo ocorre em curto espaco de
tempo Na mata, pelo processo de ciclagem de nutrientes, a concentragdo de K+ é maior na manta

orgénica, reduzindo a medida que aumenta a profundidade, o que favorece ao meio 4cido.
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Vilores

Valores

I #”

Valores médios de Potassio disponivel {mg.dm-’) na profundidade 0 - 10 ¢m, no periodo de 1295 a
2005

Profundidade: Ano

7800

aﬁ.m_ _____________ il L1l

|22 +NPK 8Q-NPK oC +NPK oC-NPK &/l +NPK @T4- NPK aCap]
. : e .
Figura 22 — Valores médios de K {&dm) obtidos nos seus tratamentos, na profundidade
de 0 - 10 cm, no periodo de 1995 a 2005.

1 we

Valores medios de potdssio disponivel {mg.dm-"} na prefundidade de 10 - 20 cm, no periodo de 1835

a 2005
Profundidade Ans
10-20 10-20 10-20 10-20 10-20 10-20 10-20
5.00) 4 1995 19965 1997 1298 2001 : -P0AF— 2005
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Lo p2
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Figura 23 — Valores médios de K\('gfm?) obtidos nos seus tratamentos, na profundidade
de 10 - 20 cm, no periodo de 1995 a 2005.
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Na Figura 24, na profundidade 20-30 cm, os teores de K oscilam na redugdo e
crescimento, conforme o tratamento até a0 pousio € postenormente se mantém quase que estavg‘l?’ +—
no final do periodo uma pequena redugdo. Observa-se que no tratamento Capoeira o l/‘de K
quase nao oscila" durante todo o periodo do experimento. Mas, em compensagio 0s ﬁatmnentos
Cobertura e Triturado/Incorporado possuf’} teor’de K maiores em fungio da camada de matéria
organica depositada na superficie do solo. Segundo estudos realizados por SAMPAIO}{er al QOO?), =
FERNADEZ erf af(199 a(;}sh JeE;sN;:stemas de florestas, logo apos as quelmadas\pnde ocorrer
aumento de K nas camadas superficiais do solo. Através dos estudos realizados por THEODORO
(2001), que comparou os efeitos do manejo em cafeeiro orgénico, convencional e em
conversdo, constatou que houve incrementos no valor de K, sendo maiores nos cafeeiros
organicos, seguidos pelof'cafeeirosem conversio. Esses maiores incrementos estdo diretamente

relacionados com a prética da adubaciio organica e cobertura vegetal permanente do solo.

W

Valores medios de Potassio disponivel (mg.dm-) na profundidade 20 - 30 em, no periodo de 1895 a
2005

Profundidads Bng

J 20-30 20-30
(5,00} 1995 ~1996-

500 4

1500 1 |

s=m H 1 B

195

=
300 R

34,50

Valoies

4500

asn0 - e Sl A e = o e i

[E0+NPK BQ—NPK OC +NPK 0C-HPK &TA+NPK oTA-NPK oCap|
o ¥R
Figura 24 — Valores médios de K (g.dmj) obtidos nos seus tratamentos, na profundidade
de 20 - 30 cm, no periodo de 1995 a 2005.

Na Figura 25, na profundidade 30-50 cm, pode-se observar a redugio do teor de K em
relacio as profundidades mais superficiais, em todos os tratamentos. O teor de K aumenta
inicialmente e, posteriormente ha uma redugdo, mas ) apos o pousio ha um pequeno
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crescimento e a posteriormente uma pequena estabilidade até o final do periodo. Resultados
. clenousfrows .

encontrados por ARAUJO et al. (2004) e PERIN et al. (2003), aﬁmamféxefq)’pé\as variagdes

nos teores de K+ disponivel sdo mais expressivas no horizonte superficial ¢ tendem a

decrescer com o tempo de uso.

B

et

alores médios de Potassio disponivel {mg.dm-) na profundidade de 30 -50 cm, no periodo de 1885
a

Profundidade Ana

(5.01)'1
500 -

1600 1

20 - = o ™

*“M0

Valoies

4500

&5,00

8500

7500

HE,UJ I 4 - e L - o T T EELN ¥ w A = = =
[@Q+NPK @G -NPK OC+NPK OC-NPK @T/+MNPK BTA-NPK @Cap

. : gy T
Figura 25 — Valores médios de K @nﬁ) obtidos nos seus tratamentos, na profundidade
de 30 - 50 cm, no periodo de 1995 a 2005.
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4. 5. Avaliacio do teor de Sédio (Na) em relagiio aos anos, tratamentos e profundidades.

De acordo como os resultados da analise de varidncia (Tabela 14) existem diferengas

|
’ significativas no teor de sodio tanto para o ano, como para tratamento ¢ profundidade, assim

RN

N
Y | como para interagio Ano x Tratamento; Ano x Profundidade; Tratamento x Profundidade; e,
q . p

1

Ano x Tratamento x Profundidade houve diferengas significativas. Resultados similares foram

\gﬁ‘fﬁV

encontrados por GOMES ez al (2000) ao estudar o cultivo de arroz, "verificou que os

tratamentos com esterco de curral, com casca de arroz e com vinhaga, apresentaram valores

de percentagem de sédio trocavel (PST), semelhantes em todas as profundidades. Mas, as

reducdes da PST foram maior na profundidade 0-20 cm, intermediarias em 20-40 cm e

menores na camada de 40-60 cm. No cultivo de arroz sob inundacao, a percentagem de sodio

trocavel (PST) tende a diminuir com o tempo, principalmente,na camada superficial (0 - 20

cm) independentemente do emprego dos condicionadores quimicos ou organicos.

> 1 O—J
\

Tabela 14 - Resumo da andlise de varidncia para Sodio (Na), em ano, tratamento,

profundidade e suasinteracdes.

Fontes de Variaciio GL SQ oM F
Total 783 22718674
Ano 8101,7449  1350,2908 173,907 = T/
Tratamento 6 299227 49,8712 6,423 T
Profundidade 3 42108469  1403,6156 180,775 =
Ano x Tratamento 36 1983,2015 55,0889 7,095 =
Ano x Profundidade 18 9164388 50,9133 6,557 =
Tratamente x Profundidade 18 2542423 14,1246 1,819 7
Ano x Tratamento x Profundidade 108 23874719 22.1062 2,847 A
Erro 588 4565,5 7,7644 =
CV (%) 25,97 = 4 2
Média 10,7296 - - -
N° de observagbes 784

* Significativo (5% de probabilidade); ** Altamente Significativo (1% de probabilidade); e ™ Ndo significativo

pelo teste Scott-Knott.
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4,. Na Tabelaijs pode ser observada a anilise estatistica para os desdobramentos
tratamento x profundidade x ano. Os resultados mostraram que ocorTeram diferencas '|
significativas em nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Scott-Knott (*a” no sentido das g
linhas);  amo*profundidade*tratamento  (“A” no  sentido das  colunas) e ‘g
profundidade*tratamento*ano (“g, r, s, t, u, v € X7, N0 sentido colunas anos de 1995, 1996, |~
1997, 1998, 2001, 2003 e 2005, respectivamente). Pelos dados apresentados € necessario que
se dé mais importincia ao elemento sodio, pois a sua presenga no solo pode causar danos
incalculaveis nas atividades agricolas, quando o seu uso ¢ realizado inadequadamente no solo.
Segundo RAIJ (1991) os solos salinos e alcalinos se desenvolvem em conseqiiéncia dotr A

j}-cﬁmulo de sais e de sodio, normalmente ocorrem em climas semi-aridos e éridos. Para
PEREIRA (1983) as medidas de laborat6rio mais usadas para diagnosticar esses problemas
sdo através do pH, da condutividade elétrica, do extrato de saturagdo € a porcentagem de
sédio trocével. A salinidade afeta o crescimento das plantas, principalmente pelo aumento da

pressdo osmotica do meio, reduzindo 2 disponibilidade de agua.
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No que diz respeito a variavel ano, os resultados médios obtidos variaram de 7,6786
mgfdrﬁ{ a 17,6875 mg dmj,é;g::;o que o*maior’ teor de sodio fol é{f}ériﬁcadobno tratamento
Queima +NPK. Entretanto, os maiores teores de sodio foi verificado nos tratamentos com
complemento de fertilizantes (Tabela 13& Na variavel tratamento, os resultados variaram de
10,0714 a 11,7768 ¢ dm{':bt do% menores valores de sodio foi"%’éﬁﬁcadoﬁ‘ms
tratamentos que ndo receberam a complementagio de fertilizantes e os maioreswéé: que
receberam a complementagdo de fertilizantes, mas,cujos tratamentos nio sofreram a queima.
E. o maior teor de sodio deu-se no tratamento Capoeira (Tabela 16). Na wvariavel
profundidade, os resultados apresentaram diferengas significativas e variaram de 38,4133 o7
,gi/ a 14,4082 g dm=>, "Sendo que os maiores valores encontram-se nas camadas superficiais
do solo, no processo de preparo do solo do corte, sem queima e trituracdo do material vegetal
e colocado na superficie do mesmo (Tabela 16). Estudos realizados por MELO et al,(1997)
em que uma das principais implicagdes do aumento no teor de sodio, € a possibilidade da
ocorréncia de salinizag@o do solo, e explicam que a aplicacﬁo‘,;'f'ao solo, de composio rico em
sédio, pode aumentar o teor deste elemento na solugdo do solo. Para OLIVEIRA (2000) a
elevada adigfio de sodio poderd conduzir a sodicidade. Conforme apresentado por Santos &
Viuraoka (1997), o actmulo de sodio nos solos considerados como salinos, deve estar
associade ao abaixamento do pH, enquanto que;no solo?:__gonsiderado como sodico, o acamulo ‘7L
de sais ligados aos fons carbonatos e bicarbonatos deve estar associado a0 aumento do pH.em
solucdo. Para ABREU Jr. et al.(2000) foi verificado incrementos na saturagio por bases dos

solos 4cidos pela aplicagiio do composto de lixo, como consegiiéncia direta dos aumentos nos

teores de sédio e da reducfio da acidez potencial.
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Tabela 16 — Resumo de médias da concentragio, das fontes de variagdo ano, tratamento €
profundidade de sédio (Na) realizada pelo Teste de Skott-Knoff (1974)

Fontes de Variacao

Ano Tratamento Profundidade
Tratamento Médias Tratamento Meédias Tratamento Médias

(mg dm?) (mg dm?3) (mg dm™)
4 7.6786 a 4 1007142, | 2G030em g 4433,
6 7,7589 a; 1 1030362 | >@030em 943974,
2 9,2053 2, 2 1031252, | 2(0206m) 169597
3 0,625 a» 6 10,500 a; 1O10em) 1) 4082 s
7 10,9375 a3 3 10,5714 a;
. 12,2143 a4 5 11,5714 2
1 17,6875 as 7 11,7768 2

Tratamentos: 1- Queima + NPK; 2 — Queima; 3 — Cobertura + NPK; 4 — Cobertura; 5 — Triturado/Incorporado +
NPK; 6 — Triturado/Incorporado e 7 — Capoeira.

Na Figura 26 pode-se observar que 0s tratamentos em sua maioria, na profundidade de
0 -10 cm ha um pequena oscilacio em relacio a reducéo e crescimento no teor de sodio até o
pousio, sendo que ap6s o pousio ha um aumento, uma redugio de sodic e um aumento a
medida que passam os anos. Na Figura 27, 28 ¢ 29, nas profundidades 10-20 cm, 20-30 cm e
30-50 cm, respectivamente, ocorrem 4 mesma situagdo ocomrida na profundidade 0-10 cm,
sendo que a medida que aumenta a profundidade os teores de sodio vdo diminuindo. Segundo
SANTOS & MURAOKA (1977) é necessario ter preocupagdo, quanto ao aumento da
sodicidade nos horizontes subsuperficiais, uma vez que os horizontes superficiais teut
profundidades médias de 40 cm, onde as raizes das plantas as atingem com facilidade sendo
prejudicadas pela presenga do elemento sodio, que pode causar a toxicidade e 0 desbalango
nutricional das plantas, principalmente quando a relagdo Na:Ca%mar alta, como por reduzir £
também a mineralizacio, diminuindo a liberagdo de enxofre e angé:ﬁo da matéria orgénica
para as plantas. Se o solo for imrigado, o problema da sodicidade torna-se ainda mais
preocupante, uma vez que o excesso de sodio trocavel nos solos altera os parimetros fisico-
hidricos. Portanto, estes solos deverdo ser manejados adequadamente no sentido de serem

reduzidos a concentragdo do sddio trocavel, a condutividade elétrica e o pH
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e
Valores medios de Sodie disponivel {mg.dm-} na profundidade de 0 - 10 em. no periodo de 1295 a
2005

Profundidade Ano

:ﬁm =l o - — -— PR — — e - —

[2QNPK BG-NPK OC+NPK OC-NPK BTANPK OTANPK @ Cap |
L o
Figura 26 — Valores médios de Na (mg.dm?®) obtidos nos seus tratamentos, na
profundidade de 0 - 10 cm, no periodo de 1995 a 2005.
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e

Valores medios de Sadio disponivel (mg.dm-=) na profundidade 10 - 20 ¢m. o periodo de 1995 a
2005

Profumdidads: Ano

Ly [
T 220
= @

3/00 A—— = S e e Sl == = = o e
[EG+PK BG-NPK OCAPK OCNPK BTAHIPK STANPK BCw |

bgd=
Figura 27 — Valores médios de Na (mg.dm?) obtidos nos seus fratamenios, na

profundidade de 10 - 20 em, no periodo de 1995 a 2005.
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Figura 28 — Valores médios de Na (mg.dm?®) obtidos nos seus tratamentos, na
profundidade de 20 - 30 c¢m, no periodo de 1995 a 2005.
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Valores meédios de Sodio disponivel {rng.chﬁ-’} na profundidade 30 - 50 cm. no periodo de 1225 a
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Figura 29 — Valores médios de Na (mg.drr_l%) obtidos nos seus tratamentos, na
profundidade de 30 - 50 cm, no periodo de 1995 a 2005.
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4.6. Avaliacio do teor de Cilcio (Ca) em relaciio aos anos, tratamentos ¢ profundidades

De acordo como os resultados da andlise de varidncia (Tabela 17) existem diferencas
significativas no teor de célcio tanto para 0 ano, COMO para iralamento e profundidade, assim {
como para interagdo Ano x Tratamento; Ano x Profundidade; Tratamento x Profundidade; e,
Ano x Tratamento x Profundidade houve diferencas significativas. Estudos realizados por .
SAMPAIQ/et at_t(IZOO?;) e FERNADEZ ef al. (1997) em ecossistemas de florestas, logo apds
as queimada\s}-fﬁ%ﬁ%%g"rir::{aumento do teor de Ca nas camadas superficiais do solo. Para &
FERNANDES (1999) a conversio da floresta primaria em cupuaguzal acarretou alteragdes
nas caracteristicas quimicas e fisicas do solo. Essa mudanca da cobertura vegetal e o tipo de | » -

| yjar
manejo resultaram em aumentos significativos do Ca, em decorrém queima na abertura ' :
das areas para o plantio, a qual introduz ao sistema, grandes quantidades de cinzas
provenientes da queima da floresta primaria na camada superficial do solo, aumentando, a
fertilidade.

Tabela 17 - Resumo da anédlise de varidncia para Calcio (Ca), em ano, tratamento, |
profundidade e suas interagoes. |

Fontes de Variaciio GL SQ QM F \
Total 783 3751455
Ano 6 5,7303 0,955 8,341 +#
Tratamento 6 7,5526 1,2588 10,994 ¥
Profundidade 3 200,8336 66,9445 584,677 ©
Ano x Tratamento 36 14,25 0,3958 3,457
Ano x Profundidade 18 28,8002 1,6 13,974 7
Tratamento x Profundidade 18 14,8971 0,8276 1.8 ¥
Ano x Tratamento x Profundidade 108 35,7566 0,3311 2892 7
Erro 588 67.325 0,1145 ;
CV (%) 30,58 ) _ ]
Média 1,1066 - - -
N° de observagfes 784

* Significativo (3% de probabilidade), ** Altamenic Significativo (1% de probabilidade); e ® Nao significativo
pelo teste Scott-Knoft.
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Na Tabelas 18 pode ser observada a andlise estatistica para oS desdobramentos
tratamento x profundidade x ano. Os resultados mostraram que ocorreram diferencgas
significativas em nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Scott-Knott (“a” no sentido das
linhas); amo*profundidade*tratamento  (“A”  no sentido das colunas) e
profundidade*tratamento*ano (“g, r, s, L, u, v e x”, no sentido colunas anos de 1995, 1996,
1997, 1998, 2001, 2003 e 2003, respectivamente)
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No que diz respeito a variavel ano, os resultados médios obtidos variaram de 0,9955
mg-dm a 1,1705 %ﬂéﬁ";dmﬁ,&sﬁﬁdo que o*maior “teor’de calcio f(}fw{:ériﬁcado?em todos os
tratamentos com queima. Entretanto o maior teor de sodio foi verificado no tratamento
Queima sem complemento de fertilizante (Tabela 19). Na variavel tratamento, os resultados
variaram de 0,8982 gfd)fd a 12241 mJ:m—-"jsuéﬁrﬁzﬁé%%ngr gﬁ de célcio fot verificado no
tratamento Capoeira € os maiores nos iratamentos com Queima (Tabela 19). Na variavel
profundidade, os resultados apresentaram diferencas significativas e variaram de 0,6388 g~

}ﬁ”’a 1,925%{‘{'53%0 que os maiores valores encontram-se nas camadas superficiais do
solo, em razio do processo de preparo do solo ser através do corte, queima ¢ trituragio do
material vegetal e colocado na superficie do mesmo (Tabela 19). De acordo com Stratonn et
al,(1998) as cinzas oriundas da queima de madeira ndo pode ser considerada como adubo
orgdnico, mas pode ser fornecedora de nutrientes como o Ca. De acordo com estudos

realizados por ARAUJO et al (2004) na sucessdo de mata-pastagens 0s teores de Ca, sao

baixos e se encontram nos primeiros centimetros de solo. Estudos realizados por VOCURCA
et al.(1996).e MAFRA et al.(1998) no cultivo em aléias houve aumento no teor de Ca na
camada superficial do solo (0-20 cm) na condi¢do original do cerrado, como também as

reservas até a profundidade de 160 cm sdo maiores.

Tabela 19— Resumo de médias da concentragdo, das fontes de variagio ano, tratamento ¢
profundidade de Calcio (Ca) realizada pelo Teste de Skott-Knoff (1974)

Fontes de Variacao

Ano Tratamento Profundidade
Tratamento Meédias Tratamento Meédias Tratamento Médias
(mg dm®) (mg dm™) (mg dm™)

6 0,9955 a, 7 08982 a; | 4 (30 50 cm) 0,6388 a;
5 1,0277 a; 6 1,0803 az | 3 (2030 cm) 0,7393 a;
4 1,0643 a 3 1,0982 a; | 2 (1020 cm) 1,1229 as
7 1,0705 a; 5 1,1009a, | 1(0 10cm) 1,9255 ay
3 1,1616 a; 4 1,1527 a3

1 1,1705 a; 1 1,1920 a3

2 1,2562 as 2 1,2241 a3

Tratamentos: 1- Queima + NPK; 2 — Queima; 3 — Cobertura + NPK; 4 — Cobertura; 5 — Trturado/Incorporado +
NPK; 6 — Triturado/Incorporado e 7 — Capoeira.
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Na Figura 30 pode-se observar que os tratamentos com Queima, na profundidade de 0 -10
cm o teor de calcio diminui até o pousio, sendo que apés o pousio hd um aumente, uma reducdo
de célcio e um pequeno crescimento até o final do periodo. Na profundidade de 10-20 cm, nos
tratamentos com Queima hé uma grande oscilagdo entre aumento e diminuigao no teor de calcio,
enquanto que nos tratamentos Cobertura e Triturado/Incorporado aparentam ter os maiores
\é{“égﬂs de calcio, mas com oscilagdes de aumento e diminui¢3o no teor de célcio ao longo do
periodo (Figura 31). Para SAMPAIOyet af_(2003);- FERNADEZ et al (1997) em ecossistemas de
florestas, apos as queimadas, pode ocorrer o aum;;o do teor de cilcio nas camadas superficiais
do solo. Segundo MARIN (2002) as mudangas quimicas, devido ao manejo do solo, ndo ocorrem
em curto espaco de ternpolNa mata, devido ao processo de cicla%em de nutrientes, a concentragio
de Ca® é grande na manta orginica, em conseqﬁérlciaLpequena no solo, em maiores
profundidades. Estudos realizados por BARRETO ef af (2006) com 0 uso do solo no cultivo

de cacau e pastagem, na profundidade de 0-10 cm, os maiores teores de célcio foram obtidos

ﬁidno cultivo de cacau e menor/"e%l pastagem.

b

o

‘L Valores médios de Caleio disponivel {meldm-*) na prefundidade de @ - 10 cm no periodo de 1995 3
2005

Profundidade Ano

Yaloes

[20+NPK BO-NPK BCHIPK DCNPK BT/HNPK BT/NPK mtap|
) " gl bt
Figura 30 — Valores médios de Ca (mgdm®) obtidos nos seus tratamentos, na
profundidade de 0 - 10 cm, no periodo de 1995 a 2005.
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s
Valores médios de Caleio disponivel {madm-*} na profundidade de 10 - 20 cm no periodo de 1995 a
2005

Profundidade Ano

Yaleres

250

300

350

4p0 L o e i = — L=, M B e el

[GQ+NPK BO-NPK DCHIPK OG-NPK @TA+NPK aTA-NPK aCap |
; gy _Dads
Figura 31 — Valores médios de Ca (mgdm™) obtidos nos seus tratamentos, na
profundidade de 10 - 20 cm, no periodo de 1995 a 2005.

Nas Figuras 32 e 33 observa-se que todos os tratamentos, nas profundidades 20-30 cm e
30-50 cm, ha uma semelhanga no decorrer do periodo, oscilando entre crescimento e diminuigdo
no teor de calcio durante o periodo estudado. Ser relacionarmos com o©s tratamentos nas
profundidades 0-10 cm e 10- 20 cm observa-se, a redugdo do teor de calcio nas maiores
profundidades. Resultados obtidos por SOARES (1990) e MAGGS (1998) em estudos realizados
em serapilheiras nas parcelas queimadas indicam um aumento no teor de Ca. Estudos realizados
por SALGADO et aL(ZOOé)\;%ltivoé%;‘feeim orgénico, convencional e em conversdo, em solos
de Lavras, Minas Gerais, a pleno sol apresentaram maiores valores nos teores de Ca em
comparagio com os SAFs. Também, foram realizados estudos por THEODORO (1999), em que
comparou os efeitos do manejo em cafeeiro orgénico, convencional e em conversdo, em Lavras,
Minas Gerais, constatou que houve incrementos nos valores de Ca, Esses. efeitos foram maiores
nos cafeeiros organicos, seguidos pelo cafeeiro em conversio. Para SILVA ef al.(2006) que
estudou o cultivo sobre o solo que permaneceu em pousio na entressafra proporcionou menor teor

de Ca no primeiro ano agricola.
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Walores médios de Caleio disponivel [mgfdm-’} na profundidace 20 -30 cm no periodo de 1895 a
2008

Profundidade Ane
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&

Figura 32 — Valores médios de Ca (mgg?dm?) obtidos nos seus tratamentos, na
profundidade de 20 - 30 cm, no periodo de 1995 a 2005.
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Valores médios de Célcio disponivel (mg.dm-} na profundidade 20 <30 cm no pericdo de 1985 a
2005

Profundidade Ane

[20+NPK BONFK OC-NPK OC-NPK BTAHNPK oT/-NPK @Cap|
CP‘”‘J{ ‘:r{_u{g

Figura 33 — Valores médios de Ca (mg.dm?®) obtidos nos seus tratamenios, na
profundidade de 30 - 50 cm, no periodo de 1995 a 2005.
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4.7. Avaliaciio do teor de Cilcio + Magnésio (Ca+Mg) em relacfio aos anos, tratamentos
e profundidades.

De acordo como os resultados da anélise de varidncia (Tabela 20) existem diferengas

4}

significativas no teor de calcio + magnésio tanio paia O and, COMO paid tratamento
profundidade, assim como para interagio Ano x Tratamento; Ano X Profundidade;
Tratamento x Profundidade; e, Ano x Tratamento X Profundidade houve diferengas
significativas. Estudos realizados por FERNANDES (1999) nas caracteristicas quimicas e fisicas do
solo, ocorreram alteragdes na conversao da floresta priméaria em cupuaguzal, onde a mudanca da cobertura
vegetal ¢ o tipo de manejo resultaram em aumentos significativos do CaMg. Em decorréncia, da pratica da
queima na abertura das areas para o plantio, a mesma produz grandes quantidades de cinzas na camada

superficial do solo, aumentando, muitas vezes, a sua fertilidade.

Tabela 20- Resumo da analise de varidncia para Calcio +Magnésio (CatMg), em ano,
tratamento, profundidade e suas interagoes.

Fontes de Variacio GL SQ oM F
Total 783 548 6144
Ano 6 27,0234 4,5039 31,63 ¢
Tratamento 6 7,5264 1,2544 8809 4
Profundidade 3 3046116  101,5372 713,074 = ,j
Ano x Tratamento 36 14,9514 0,4153 2,917 %
Ano x Profundidade 18 40,7812 2,2656 15,911 *
Tratamento x Profundidade 18 25.4053 1,4114 9,912 *
Ano x Tratamento x Profundidade 108 44,5875 0,4128 2,899 o
Erro 588 83,7275 0,1424 -
CV (%) 23,11 f i 4
Média 1,633 - - =
N° de observacdes 784

* Significativo (5% de probabilidade); ** Altamente Significativo (1% de probabilidade); ¢ ™ Nao significativo
pelo teste Scott-Knott.
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Na Tabelas 21 pode ser observada a andlise estatistica para o0s desdobramentos
tratamento x profundidade x ano. Os tesultados mostraram que oOcorreram diferencas
significativas em nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Scott-Knott (“a” no sentido das

linhas);  ano*profundidade*tratamento (A"  no sentido das colunas) e

! profundidade*tratamento*ano (“q, r, s, t, u, ve x”, no sentido colunas anos de 1995, 1996,

1997, 1998, 2001, 2003 e 2005, respectivamente). Segundo estudos realizados por CERRI ef |
et al (1985); GERALDES ef al., (1995) com a derrubada da mata tropical, seguida de queima |

da vegetagio, ha uma redugdo inicial e posteriormente a elevacio do nivel de biomassa

microbiana do solo, determinando, ainda, uma nova distribuigao ao longo do perfil.

3 BN |
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No que diz respeito a variavel ano, os resultados médios obtidos variaram de 1,2937
mgdar” a ‘1,‘E!’.ii»Sﬁi5?@;3:%c dm?,;ilss.’g_fﬁﬂ; que o’ maior’teor de calcio e magneésio fai‘%iﬁcado’nos
tedoS os tratamentos com queima e o”menor’teor de célcio e magnésio foi”encontrada®no s
tratamento Triturado/Incorporado (Tabela 22). Na variavel tratamento, 0s resultados variaram
de 1.4384 gdm— a 1,7661"?/’6:11—”', sendo s menores valores de calcio e magnésio fonars
verificados no tratamento Capoeira € os maiores nos tratamentos onde ocorreu a queima
(Tabela 22). Na variavel profundidade, os resultados apresentaram diferencas significativas e
variaram de 1,0622 g,«iﬂaﬁ a 2,6413¢%m—3, sendo que os maiores valores de célcio e
magnésio se encontram nas camadas superficiais do solo, em razéo do processo de preparo do
solo ser através do corte e queima do material vegetal (Tabela 22). De acordo com
STRATONN e al.(1998) e CADAVID et al (1998) as cinzas oriundas da queima de madeira
ndo pode ser considerada como adubo orgénico, mas pode ser fornecedora de nutrientes
como: Ca e Mg. De acordo com estudes realizados por ARAUJO et al (2004) na sucessdo de
mata-pastagens os teores de Ca, Mg, slo baixos e se encontram nos primeiros centimetros de

solo.

Tabela 22 — Resumo de médias da concentragdo, das fontes de variag@o ano, tratamento €
profundidade de Calcio + Magnésio(Ca + Mg) realizada pelo Teste de Skott-Knoff (1974)

Fontes de Variacio

Ano Tratamento Profundidade
Tratamento Médias | Tratamento Meédias Tratamento Médias
(mgdm3) | (mg dm?) (mg dm?)

5 1,2937 a; 7 14384 a; | 4(3050cm) 1,0622 a;
6 1,444 a; 5 1,5946 a; | 3 (2030 cm) 1,1735 a»
4 1,6402 a3 3 1,6062 a; | 2 (1020 cm) 1,6551 a3
3 1,6964 a3 6 1.6428 a; | 1(0 10 cm) 26413 a4
7 1,7009 a3 4 1,6562 a;

1 1,7652 as 1 1,7268 a3

2z 1,8884 a4 2 1,7661 a3

Tratamentos: 1- Queima + NPK; 2 — Queima; 3 — Cobertura + NPK; 4 — Cobertura; 5 — Triturado/Incorporado +
NPK; 6 — Triturado/Incorporado ¢ 7 — Capoeira.

Na Figura 34 pode-se observar que os tratamentos com Queima, na profundidade de 0 -10
cm inicialmente os valores de célcio e magnésio aumentam e posteriormente ha uma reducdo ate o

pousio. Apés o pousio hd um aumento, uma redugfo de célcio e magnésio e um aumento a medida
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que passam os anos. Em relac@o aos tratamentos Cobertura, Trituragdo/Incorporagdo ¢ Capoeira
os valores de calcio e magnésio sdo baixos e aumentam e depois comegam a diminuir até o
pousio. Apos o pousio héd um aumento-redugdo-aumento no teor de calcio e magnésio durante 0
periodo. Na profindidade 10-20 cm o teor de calcio e magnésio sio menores e aumentam
mantendo uma estabilidade até o pousio. Ap6s o pousio o teor de célcio e magnésio ¢ menor e
posteriormente cresce e se mantém mais Ou Menos estavel. Estudos realizados por SILVA ef al. #—
_7&- (2006%0111 o cultivo de milho sobre o solo que permaneceu em pousio na entressafra
proporcionou menor teor de Ca ¢ Mg, no primeiro ano agricola, os demais nutrientes ficaram
numa faixa considerada adequada, segundo RALJ et al. (1996), menos para o teor de Mg, nos dois
anos agricolas.
Estudos realizados por VOCURCA et al (1996) no cultivo em aléias, observou as alteragdes
nos teores de nutrientes nos solos, com incrementos significativos para Ca e Mg na camada
superficial (0-20 cm). Esse aumento de nutrientes no solo em sistema agroflorestal se
relaciona com a eficiéncia na ciclagem de fitomassa e pelas baixas perdas por erosdo hidrica
semelhante a vegetagio natural. Outro efeito responsavel pelo aumento no teor de cations

célcio e magnésio na camada superficial foi a aplicagdo de calcario na sua implantagdo.

—

O O

c L3

/ WValores médios de Ca+Mg disponivel {lyg.dm-‘} na profundidade 0 - 10 ¢m no periodo de 1985 a
2005

Profundidade Ano

Walaras

DONPK BONPK DCHNPK OCNPK @T/+NPK BTAHIPK mCap |
emd bR
_Z’ Figura 34 — Valores médios de Ca + Mg (pg.dm~) obtidos nos seus tratamentos, na
- profundidade de 0 - 10 cm, no periodo de 1995 a 2005.
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VAlores médios de Ca+Mg disponivel {fixg.dm-") na profundidade 10-20 em no pericdo de 1925 a
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2005
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Figura 35 — Valores médios de Ca + Mg?gﬁ;ﬁl obtidos nos seus tratamentos, na
profundidade de 10 - 20 cm, no periodo de 1995 a 2005.

Nas Figuras 36 e 37, nas profundidades 20-30 cm e 30-50 cm, respectivamente, os valores
de calcio e magnésio sdio menores que as profundidades de 0-10 cm e 10-20 cm. Em relagéo aos
teores de calcio e magnésio sdo mais ou menos estiveis diminuindo um pouco até o pousio. Apds
o pousio os teores de célcio e magnésio sdo baixos aumentando posteriormente e se mantendo
mais ou menos estavel até o periodo final do experimento. Para MAFRA et al (1998) nos cultivos
em aléias houve aumento significativo nos teores de calcio e magnésio, na camada superficial do
solo (0-20 cm) em relagdo & condico original de cerrado, como também as reservas totais de
célcio e magnésio foram maiores até a profundidade de 160 cm. Estudos realizados por MARIN
(2002) demonstram que as mudangas em varidveis quimicas do solo devido ao manejo, nao
ocorrem em curto espago de tempo, mas sugere um periodo de 10 a 35 anos para que sejam
observadas alteracdes. Na mata, em fungfio da ciclagem de nutrientes, a concentragdo de Ca2+,
Mg2+ é grande na manta orgénica, em consequéncia de ser pequena no solo, principalmente

quando mais aumenta a profundidade do solo.
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/ Valores medios de Ca+Mg disponivel
L
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Wag
dm-} na profundidade de 20 30 cm no periodo de 1995 a
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Figura 36 — Valores médios de Ca + M
profundidade de 20 - 30 cm, no periodo de 1995 a 2005.

(511 ‘{1; m“ﬂ g’ﬁ
Valores médios de Ca+Mg disponivel ‘dm-*} na profundidade 30 - 50 cm no penodo de 1992 a
2005
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Figura 37 — Valores médios de Ca + MMHI?) obtidos nos seus tratamentos, na

profundidade de 30 - 50 ¢cm, no periodo de 1995 a 2005.
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4.8. Avaliacio do teor de Aluminio (Al) em relacio aos amos, tratamentos e
profundidades

De acordo como os resultados da analise de variancia (Tabela 23) existem diferengas
significativas no teor de aluminio tanto para o ano, COmMO para tratamento e profundidade,
assim como para interagdio Ano x Tratamento; Ano X Profundidade; Tratamento X
Profundidade e, Ano x Tratamento x Profundidade houve diferencas significativas.
Resultados encontrados por FERNANDES (1999) em que a conversao da floresta primérié
em cupuaguzal acarretou alteragBes nas caracteristicas quimicas e fisicas do solo. A mudanga
da cobertura vegetal e o tipo de manejo resultaram na diminuigdo da concentragiio do
aluminio trocavel. Segundo MARIN (2002) as mudangas em variaveis do solo devido ao
manejo, principalmente quimicas n@o ocorrem em Curto espago de tempo, mas em um periodo
de 10 a 35 anos para que sejam observadas alteragOes. Na mata, devido ao processo de
ciclagem de nutrientes, ¢ grande na manta orginica, em conseqiiéncia pequena no solo,

principalmente em profundidade, o que favorece a concentragio de H+AP" no meio.

3"

CeWn ,{9

Tabela 23 - Resumo da andlise de varidncia para Aluminio (Al), em ano, tratamento,
profundidade e suas interagoes.

Fontes de Variacio GL SQ oM F
Total 783 1463844
Ano 6 5,0118 0,8353 23,258 =
Tratamento 6 3,6591 0,6098 16,981 =
Profundidade 3 87,1943 29,0648 809,286 »
Ano x Tratamento 36 3,4053 0,0946 2,634 -+
Ano x Profundidade 18 11,5343 0,6408 17,842
Tratamento x Profundidade 18 3,842 0,2134 5,943
Ano x Tratamento x Profundidade 108 10,6199 0,0983 2,738
Erro 588 211175 0,0359 :
CV (%) 20,35 2 . :
Média 0,9312 = i )
N° de observagdes 784

* Significativo (5% de probabilidade); ** Altamente Significativo (1% de probabilidade); e ™ Nio significative
pelo teste Scott-Knott.
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Na Tabelas 24 pode ser observada a analise estatistica para os desdobramentos |

tratamento x profundidade x ano. Os resultados mostraram que ocorreram diferengas
significativas em nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Scott-Knott (“a” no sentido das
linhas); ano*profundidade*tratamento (*A® no sentido das colunas) e
profundidade*tratamento™ano (“q, 1, s, t, u, v € X7, NO sentido colunas anos de 1995, 1996,
1997, 1998, 2001, 2003 e 2005, respectivamente). Segundo DOLMAN & BUOL (1987) por
causa dos altos teores de H, a relagdo AI/H + Al nos solos ¢ muito baixa, com valores entre
0,04 a 0,19. Essa relagdo nos solos organicos geralmente € acima de 1. Na extracio de acidez
trocavel com KCl a maior parte ¢ de aluminio. Mas, nos solos orgénicos, é provavel que
grande parte desta acidez seja devida também ao H, significando que a relagdo AVH + Al
nestes solos pode ser ainda menor do que a observada. Estudos realizados em um fragmento
da Mata Atlantica por BARRETO et al.(2006) e FEITOSA (2004) apresentou menor valor de
pH e altos teores de aluminio trocavel :;cidez potencial (H++AI’") mais elevado, na camada
superficial, sendo maior na area sob mata em relagdo aos demais sistemas - cacau (Theobroma
cacao) e pastagem (Brachiaria decumbens). No entanto confrontando com estudo realizado
por MATIAS (2003) que verificou maiores concentragao de H;'~’—+Al3+ para solo sob pastagem,

provavelmente em virtude do tempo de implantagio do pastoreio.
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No que diz respelto a varlavel ano, os resultados médios obtidos variaram de 0,8089

I P
L mg’ Brfi? a 1,0553 *pg/dm A acudl} jue © o maior 1Eul" de aluminio foi’verificado’em todos o8

."

tratamentos sem queima. Entretanto o maior teor de aluminio foi verificado no tratamento

capoeira (Tabela 25) Na variavel tratamento, 0s resultados vanara.m de 08125 gArfiz-a
ok \«\\ 0 t:!d"R N:.,"'&

1 OSO(T%/ETJJ senddf{ menores valores de mgféﬁ;,&ganm foﬁ"IL verrﬁeadﬁ’ fios tratamentos

{-;-,_,\g. 'S ﬁu!r‘.lm&-J-UPK Rl pos Frofor mrear oo

C BEO—T€ : 32 antes ¢ Os maiores 'os que-receberam a

ﬂg.b_ni&l).f :prr'-’.Ji C'r{“ﬂ?l"c" : i
(Tabela 25). Na varidvel profundidade, os resultados

el

apresentaram diferencas significativas e variaram de 0,4362 g’fﬁl‘3 a 1,2847 -, sendo .

e

que os maiores valores encontram-se nas camadas superficiais do solo, em razdo do processo
de preparo do solo ser através do corte, queima e trituragdo do material vegetal e colocado na
superficie do mesmo (Tabela 25). De acordo com CFSEMG (1999) realizados em cafeeiro em
Minas Gerais, os teores de Al" encontrados no sistema convencional, tanto em superficie
como em subsuperficie foram muitos baixos (< 0,20 cmolc.dm®) e 0 valor de H+Al foi médio
(2,51 a 5,0 cmolc dm®) Em mata nativa foi observado os valores médios para Al e valores
altos para H+Al (5,1 a 9 cmolc.dm®) nas camadas estudadas. No entanto, nos sistemas:
orgénico e em conversdo os teores de AlI” foram nulos a muito baixos nas camadas estudadas
(0-20 cm e 20-40 cm), mas na camada superficial o valor foi baixo e na subsuperficial o valor
foi médio. No sistema em conversio a tendéncia de maior valor de Al” na camada 20-40 cm

em relacio ao sistema orgénico, demonstrando claramente a transi¢cdo deste sistema.

Tabela 25 — Resumo de médias da concentracdo, das fontes de variagdo ano, tratamento €
profundidade de Aluminio (Al) realizada pelo Teste de Skott-Knoff (1974)

Fontes de Variacio

Ano Tratamento Profundidade
Tratamento Meédias Tratamento Meédias Tratamento Médias
(mg dm™) (mg dm?) (mg dm®)

7 0,8089 a; 2 0,8125 a; | 4 (30 50 cm) 0,4362 a;
4 0,8723 a; 1 0,8786 a; | 3 (20 30 cm) 0,8219 a;
5 0,8759 a; 4 0,9312 a3 | 2 (10 20 cm) 1,1821 a3
6 0,9196 a; 6 0,9375a3 | 1(010cm) 1,2847 a4
1 0,9911 a3 5 0,9375 a3

3 0,9955 a3 3 0,9714 a3

2 1,0553 a4 7 1,05 a4

Tratamentos: 1- Queima + NPK; 2 — Queima; 3 — Cobertura + NPK: 4 — Cobermra; 5 — Triturado/Incorporado +
NPK; 6 — Triturado/Incorporado ¢ 7 — Capoeira.
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Na Figura 38 pode-se observar que os tratamentos com Queima, na profundidade de O
-10 em o teor de aluminio é menor que nos demais tratamentos e, nos tratamentos cobertura,
triturado/Incorporado e Capoeira os valores sdo maiores inicialmente reduzindo até ao pousio.
Apés o pousio ha um aumento e posterior redugdo do aluminio. Segundo estudos realizados
por BARRETO et al (2006) em mata, cultura do cacau, no sul da Bahia, na profundidade de
0-10 cm, a acidez potencial, na mata foram encontrados 0s maiores valores (14,03 cmolc dm’, 7L
3)§Gdecrescendo com a cultura do cacau (10,68 cmolc dm'ﬁhe&gaztagem (7,95 cmolc dm'3)kf Egﬁ \L
maior valor da acidez potencial apresentado pelo solo da mata, em conjunto com 0 valor do

9o
aluminio trocével estdo contribuindo para um aumento na saturagdo por aluminio (m), com

S

elevada acidez deste solo.

[ DTNSL }.L‘f/
Walores medics de Aluminio disponivel {mg/dm-) na profundidade de 0 - 10 cm noperiodod de1995
a 2005

Profundidade Ana

0,20

0,40

Walmes
(=}
B

0 LSRG T R e D s

[BQAPK BONPK DCHIPK DCNPK ST/HNPK OTINPK @ Cap

. c."‘e’-s
Figura 38 - Valores médios de Al (nﬂ.-g,/da:l'ﬁa‘}‘r hgf)tidos nos seus tratamentos, na
profundidade de 0 - 10 cm, no periodo de 1995 a 2005.

Na Figura 39 na profundidade 10-20 cm os teores de aluminio de comportam quase
que da mesma forma que na profundidade 0-10 cm, sendo que em maiores valores. No
tratamento com queima o teor de aluminio é menor do que nos outros trafamentos. Nos
tratamentos de cobertura e triturado/incorporado os teores de aluminio diminuem a medida
que 0s anos se passam € no tratamento Capoeira € onde se encontra os maiores teores de
aluminio no decorrer de todo o periodo. Segundo ZAIA & GAMA-RODRIGUES (2004), na
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regido norte Fluminense, solos sob povoamento de eucaliptos apresentaram acidez elevada
(pH 4,6) para a profundidade de 0-20 cm e baixa fertilidade. Mas, nos solos de mata eles ndo
siio classificados como degradados, nem de baixa fertilidade, pois todo o sistema funciona
com base na calagem de nutrientes e que a reserva de nutrientes esta contida e armazenada n
espessa manta organica que ¢ fornecida gradativamente para a vegetagdo. De acordo com
estudos realizados por THEODORO et af (2001) do cafeeiro em Minas Gerais, utilizando os
sistemas de producfio orgénicos, em CONversao € convencional do cafeeiro (C. ardbica) o
aluminio trocével (Al ?) nos sistemas de mata nativa e convencional registraram os maiores

valores nas camadas estudadas (0-20 cm e 20-40 cm).

ern J ll f'\-E'E‘Q #
Valores médios de Aluminio displonwel\(h-ng.'cﬁ'l-’} na profundidade de 10 -20 cm no periodo de 1925
a 2005

Profundidade Ano

Valnies

100

120

140

150 4 G- HILE R L DT e Sie SRS e e

[aa+NPK BO-NPK DCHNPK OCNPK BTANPK BTHNPK B Cap |
A . 2 cn'.ﬁJ! 31] Eﬁe‘a . .
Figura 39— Valores médios de Al (mﬁm's) obtidos nos seus tratamentos, na profundidade
de 10 - 20 cm, no periodo de 1995 a 2005.

Na Figura 40, na profundidade 20-30 cm, os teores de aluminio aumentam em relag¢do
g0s valores mais superficiais. De uma maneira geral todos 0s tratamentos apresentam uii
aumento e posteriormente uma diminui¢io no teor de aluminio até o pousio. Apds o pousio a
uma diminuicdo no teor de em todos os tratamentos, com excegdo do tratamento capoeira
onde a um aumento no teor de aluminio no decorrer do periodo. Na figura 41, na
profundidade 30-50 c¢m no primeiro ano 0s teores de aluminio nos tratamentos

triturado/Incorporado e Capoeira s3o bastante baixos, mas a partir dai a um aumento e
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posterior redugdo até o pousio. Apés o pousio todos os trafamentos tendem a reduzir com
excegio do tratamento capoeira que tende a aumentar o teor de aluminio no periodo. De
acordo com estudos realizados por THEODORO et al (2001) no cafeeiro em Minas Gerais,
utilizando os sistemas de produgfio orginicos, em conversdo e convencional do cafeeiro (C.
ardbic). Em mata nativa nas profundidades 0-20 cm e 20-40 cm, representa a condi¢do natural do
solo sem interferéncia antropica, caracterizada pela pobreza em bases e os altos valores para a
acidez e seus componentes (pH, H+Al, Al e m%), refletindo a baixa fertilidade natural do solo.
No sistema orgénico e em conversdo, na camada subsuperficial do solo, alguns pardmetros
refletiram o processo de transicdo do sistema em conversdo para a agricultura orgénica, o teor de
aluminio trocavel (A% foi nulo a muito baixo e a acidez potencial (H+Al) foi média nos dois
sistemas. Nos sistemas orginicos e em CcOnversao, na camada superficial, apresentam
homogeneidade de resultados em resposta ao manejo orgénico do solo. Nos dois sistemas:

apresentaram os teores nulos a muito baixos de Al*®, valor baixo para acidez potencial

|
cm'*”‘wig

Valores medios de Aluminio “dm-*} na profundidade 20 - 30 cm no periodo de 1995 a 2005

Profundidade Ane

Valmes

[EGPK BG-NPK oC+NPK OCNPK @T/ANPK BTANPK BCap)

CY"‘PQE .ﬁ-\ 55-9;-
Figura 40 — Valores médios de Al (nsg’dm™) obtidos nos seus tratamentos, na profundidade de
20 - 30 cm, no periodo de 1995 a 2005.
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c.w\'L l' :‘&
Valores médios de Aluminio disponivel (mgidm-} ma profundidade de 30 -50 cm no periodo de 1885
a 2008

Profundidade Ane
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sl RS
Figura 41 — Valores médios de Al (mgdm>) obtidos nos seus tratamentos, na

profundidade de 30 - 50 cm, no periodo de 1995 a 2005.
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4.9. Avaliacio do teor de CTC Efetiva em relaciio aos anos, tratamentos e profundidades

De acordo como os resultados da analise de varidncia (Tabela 26) existem diferengas
significativas no teor de Capacidade de Troca de Cations (CTC Efetiva) tanto para o ano,
como para tratamento e profundidade, assim como para interagdo Ano x Tratamento; Ano x
Profundidade; Tratamento x Profundidade; e, Ano x Tratamento X Profundidade houve
diferencas significativas. Para SILVA & SOUZA (1998) a condi¢io de acidez ¢ a capacidade
de troca catiénica (CTC) a qual é responséavel pelo equilibrio de ions na interface solido-
liquido. A magnitude da CTC de um solo resulta da natureza dos coloides minerais e
orgénicos e do pH do solo. A fragéo argila dos oxissolos e ultissolos é usualmente dominada
por gibsita, caulinita e oxidos de ferro e aluminio. Estes componentes tém baixa quantidade
de cargas negativas e, portanto, a maioria (85-95%) da CTC destes solos depende da matéria
organica, e também ¢ dependente do pH na solugéo do solo. Em solos tropicais acidos, a
matéria organica desempenha um importante papel na disponibilidade de nutrientes, pois a
maior parte da CTC destes solos € devido aos coldides orginicos. Além disso, sua CTC €
fortemente dependente de pH. Adicionalmente, a absorgdo de nutrientes pelas plantas ¢
associada a atividade de organismos no solo como (rizobium e micorriza) a qual mostra baixa
atividade sob alta acidez do solo. Estudos realizados por SALGADO, B.G. et al (2006) em
solo nos cultivos de cafeeiro organico, convencional e em conversio, em Lavras, Minas
Gerais, a pleno sol apresentaram maiores valores para CTC efetiva ( t ), em comparagao com
os SAFs. Para ABREU IR et al (2001) quanto maiores a CTC e o teor inicial de potassio,
maior o poder tampdo, e menores foram os efeitos do composto e do fertilizante potassico
sobre o incremento no teor trocavel do solo. Conforme KIEHL (1985), o poder tampao da
matéria orgdnica do solo se deve aos fons hidroglnio pouco dissociado, que agem no
tamponamento contra a presenca de substéncias alcalinas, e aos ions Ca2+Mg2+ e K+, com
baixos graus de dissociagdo na solugdo do solo, adsorvidos ao hamus, que atuam no
tamponamento contra alteragdes que certas substancias possam promover. O poder tamp@o
esta diretamente relacionado com a CTC dos materiais que constituem a matéria orginica do

solo
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Tabela 26 - Resumo da analise de variancia para CTC Efetiva, em ano, tratamento,
profundidade e suas interagoes.

Fontes de Variacao GL SQ oM F
Total 783 277223,998
Ano 6 55781,5685 9296,9281 108,251 #
Tratamento 6  4036,9521 6728253 7.834 #~
Profundidade 3 76900,1989 25633,3996 298,47 4
Ano x Tratamento 36 25233,857 700,9405 8,162 &
Ano x Profundidade 18 12107,8376  672,6576 7,832 -
Tratamento x Profundidade 18 57606626  320,0368 3,726 %
Ano x Tratamento x Profundidade 108  46903,874 4342951 5,057 ~
Erro 588 50499,0475 85,8827 -
CV (%) 25,51 . y i
Média 36,3279 - z T
N° de observagdes 784

* Significativo (5% de probabilidade); ** Altamente Significativo (1% de probabilidade). e ™ Nio significativo
pelo teste Scott-Knott.

Na Tabelas 27 pode ser observada a analise estatistica para os desdobramentos
tratamento x profundidade x ano. Os resultados mostraram que ocorreram diferengas
significativas em nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Scott-Knott (“a” no sentido das
linhas);  amo*profundidade*tratamento  (“A” no  sentido das colunas) e
profundidade*tratamento*ano (“q, r, s, t, u, v e X”, no sentido colunas anos de 1995, 1996,
1997, 1998, 2001, 2003 e 2005, respectivamente). De acordo com estudos realizados por
THEODORO et al (2001) do cafeeiro em Minas Gerais, utilizando os sistemas de produgéo
orgnicos ¢ em conversdo do cafeeiro (C. ardbica) na camada superficial, apresentando
homogeneidade de resultados em resposta ao manejo orgénico do solo. Algumas varidveis
apresentaram o mesmo comportamento nos dois sistemas com altos teores de CTC efetiva e
média em CTC a pH 7.
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No que diz respeito 2 variavel ano, os resultados médios obtidos variaram de 27;1714

el ,E, 3 : 3 e
m—«s‘ﬁ a 55,2205 g dm>, sendo que O maior 1eor da CTC{ efetiva foi veﬁ;_cgg‘lo o
£,
1

S50
tratamento com queima. Entretanto © menor teor da CTC 'V%{‘} verificado no tratamento

Triturado/Incorporado sem uso de fertilizantes (Tabela 28). Na variavel tratamento, 0S
resultados variaram de 34,2393 mg=hn="a 4;-559@:5@ dm>, sem que O menor valor da
CTC foi verificado no tratamento Cobertura sem fertilizante € © maior o tratamento
Triturado/Incorporado com adubacdo (Tabela 28). Na variavel profundidade, 0s resultados
variaram de 25,9439 mg dm~ a 52,0500 mg dm~ © maior teor da CTC ocorreu na
profundidade 0-10 cm, enquanto que O menor na profundidade de 30-50 c¢m (Tabela 28).
Conforme CAMARGO et al. (1997) os atributos quimicos do horizonte superficial de um
latossolo e um podzolio concluem que 2 calagem aumentou a CTC efetiva e assim diminuindo
a capacidade de absorcao do anion. Em consequéncia aumentando a atividade biologica € a
mineralizagdo dos componentes organicos, a floculagio dos coloides do solo e
consequentemente O USO da 4gua e nutrientes pelas plantas. Para THEODORO (2001), que
comparou os efeitos do manejo em cafeeiro organico, convencional e em CONVersao,
constatou que houve incremento no valor da CTC do solo. Sendo os efeitos maiores nos
cafeeiros organicos do que em conversdo, sendo que esse incremento estd diretamente

relacionado com a pratica da adubacdio orginica e cobertura vegetal permanente do solo.

Tabela 28 — Resumo de médias da concentragio, das fontes de variagiio ano, tratamento €
profundidade de CTC Efetiva realizada pelo Teste de Skott-Knoff (1974)

Fontes de Variacio

Ano Tratamento Profundidade
Tratamento Médias Tratamento Meédias Tratamento Meédias
(mg dm™) (mg dm?) (mg dm?)

6 27,1714 a3 4 3472393 | 4(3050cm) 25,9439
4 209411 az 7 34,8634 a; | 3 (20 30 cm) 30,2612 a»
7 33,1786 a3 2 350696 a1 | 2 (1020 cm) 37,0566 a3
5 34,3446 a3 6 35,5518a | 1(010 cm) 52,05 a4
2 36,4973 a4 1 36,4259 a1

3 37,942 a4 3 36,5955 a1

1 55,2205 as 5 41,55 az

Tratamentos: 1- Queima + NPK: 2 — Queima; 3 - Cobertura + NPK; 4 — Cobertura; 5 _ Triturado/Incorporado +
NPK: 6— Triturado/Incorporado e 7 = Capoeira.
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Na Figura 42 pode-se observar que todos os tratamentos, na profundidade de 0 -10 cm 10
primeiro ano tiveram valores de CTC altos, com excegao do tratamento Capoeira que foi muito
baixo e a medida que decorre O periodo os valores se reduziram até o pousio. Apos © pousio ha
um pequeno crescimento no valor da CTC depois uma redugio um aumento novamente. Na
Figura 43 pode-se observar queé todos os tratamentos, na profundidade de 10 -20 cm, a CTC tem a
mesma tendéncia que na profundidade de 0-10 cm, sendo que difere dos outros tratamentos, 2
Capoeira inicia baixo. Depois aumenta € reduz novamente até © pousio. Apds o pousio 0
tratamento Capoeira, aumenta & depois reduz e aumenta novamente o valor da CTC. Segundo
estudo realizado por NUNES et af (2006), na Fazenda Crioula no municipio de Sobral-Ce
observou que os maiores valores de CTC ocorreram nos sistemas 4rea plantada com milho e feyjdo
no primeiro € no segundo ano e de caatinga com um ano de pousio, em relagdo aos demais
(caatinga de 2, 3, 4, € 5 anos de pousio e mata de 50 anos). Esse aumento da CTC no plantio de
milho e feijdo pode ser atribuido 2 queima dessas areas com a produgdio de cinzas com efeito
fertilizador que se estendeu até o primeiro ano de pousic, Gue corresponde aie O terceiro anc apos
a queimada.

:;.M.P,_ :i!'&uj(\a

Valores médios de CTC Efetiva disponivel {mg.dm-}na profundidade ¢ - 10 em. no periodo de 1995
2 2005

Profundidade Ane

4000 .-;'.:"

Yalones

E000 -

100,00

[OANPK_BO-RPK OCPK DCNPK mTNPK DTANPK DC3p

do  \bdoS
Figura 42 — Valores médios de CTC Efetiva?;@m?) obtidos nos seus tratamentos, na
profundidade de 0 - 10 cm, no periodo de 1995 a 2005.
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th‘b\q[,’c ﬂ;_l ‘“_Q-;
Valeres médios de CTC Efetiva (mg.dm-) na profundidade 10 -20 cm. no periodo de 1995 a 2005

Profundidade Ano

A
R

alores

8150 [

12000 - LA L it

[RGAPK B0-NPK 0CHNPK OC-NPK @T/#iPK DT/HNPK BCap |
'c'“"'p: j? le
Figura 43 — Valores médios de CTC Efetiva (mg.dm?) obtidos nos seus tratamentos, na
profundidade de 10 - 20 cm, no periodo de 1995 a 2005.

Na Figura 44, na profundidade 20-30 cm pode-se observar que a maioria dos
tratamentos tende a reduzir o valor da CTCf’a%pés gﬁﬁmeiro ano até o pousio. Apos O pousio
os tratamentos se matem quase que estdvel com uma pequena redugo no decorrer do periodo.
Mas, o tratamento Capoeira ap6s o pousio tem uma reducéo e posterior aumento no valor da

CTC até o final do periodo.

Na Figura 45 na profundidade 30-50 cm pode-se observar que os valores da CTC sdo
menores em relagdo as profundidades mais superficiais, mas mesmo assim no primeiro ano a
CTC & mais alta e, no decorrer do periodo a oscilagie de redugdo e aumento até o final do
periodo. Vale ressaltar que o tratamento Capoeira inicial com valor da CTC aumentado
posteriormente & oscilagdo entre diminui¢do ¢ aumento, mas no final do periodo torna a
crescer novamente. Segundo estudo realizado por NUNES et al (2006), no sistema com a
cultura do cacau contribuiu para elevar a CTC do solo em relagdo ao sistema Mata Atlantica e
a contribuicio é dada pelo elevado teor de H+Al+3 encontrado. Resultados semelhantes
foram encontrados por Silva et al. (1999), com uma diminui¢do na CTC do solo com o
cultivo. Segundo estudos realizados por SILVA et al (2007) as mudancas na cobertura vegetal

original, no sentido floresta — capoeira — pastagem, foram acompanhadas por uma diminui¢ao
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nos teores de capacidade de troca catiénica. Havendo também maiores teores de capacidade

de troca catidnica total e efetiva nos horizontes superficiais do solo, nas

vegetais estudadas.

t.mrﬁz ‘L 5&‘
Valores medios de CTC Efetiva {mg.dm-) na profundidade 20 -30 cm, no periodo de 1995 a 2005
“"‘—-——_

Profundidade Ano

trés coberturas

Vadmes

000

100,00

‘Ilﬂ.ﬂﬂ o ERCS L R oy L —l = e el e e ————— e

[20+NPK @O-NPK OCHNPK OCNPK BTAAIPK aTANPK oap |

e =

[
/ Figura 44 — Valores médios de CTC Efetiva (mg?dm?) obtidos nos seus tratamentos, na

~~—__ profundidade de 20 - 30 cm, no periodo de 1995 a 2005.
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Valores médios de CTC Efetiva {mg.dm-} na profundidade de 30 - 50 cm. no periodo de 1995 a 2005

Profundidade Ane

Valoes
3
8

80,00

100,00

120 b—m———— bR B T ts T et

DQMPK B0-NPK OCHNPK OCNPK @TANPK OT/HIPK BCap |

o FAPEN
Figura 45 — Valores médios de CTC Efetiva (nfg dm?) obtidos nos seus tratamentos, na
profundidade de 30 - 50 cm, no periodo de 1995 a 2005.
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4.1. Avaliacio do teor de Soma de Bases (SB) em relacio aos anos, tratamentos e
profundidades

De acordo como os resultados da anslise de varidncia (Tabela 29) existem diferengas
significativas no teor de Soma de Bases (SB)tanto para o ano, como para tratamento €
profundidade, assim como para interacdo Ano x Tratamento; Ano x Profundidade;
Tratamento x Profundidade; e, Ano x Tratamento X Profundidade houve diferengas
significativas. Segundo estudos realizados pelo CFSEMG (1999) os sistemas: organico e em
conversdo na camada superficial apresentaram homogeneidade de resultados em resposta ao
manejo orginico do solo. O sistema orgénico apresentou efeitos mais pronunciados na
melhoria da fertilidade do solo, devido a algumas caracteristicas como teor muito alto de SB,
enquanto o sistema em conversao apresentou teor alto de SB. SALGADO, B.G. et al (2006)
O solo nos cultivos cafeeiro organico, convencional € em CONversao, em Lavras, Minas
Gerais, a pleno sol apresentaram maiores valores para soma de bases (SB) em comparagao
com os SAFs. CAMARGO et al. (1997) estudando as alteragdes de atributos quimicos do
horizonte superficial de um latossolo e um podzélio com a calagem concluiu que, a calagem
aumentou a soma de bases ndo alterou a adsorgdo do teor de micro-nutrientes. Estudos
realizados por SALGADO, B.G er al (2006) em que 0s maiores valores encontrados nos
solos para as variaveis SB, foi no cultivo de cafeeiro, em Minas Gerais, a pleno sol.
Provavelmente, deve-se a um efeito competitivo entre as arvores € oS cafeeiros nos sistemas
agroflorestais, em que a competi¢do exercida pelas Arvores estaria promovendo uma
diminuicio nos nutrientes do solo, principalmente o calcio, e outros que teriam influéncia na

composigdo das variaveis bases trocaveis.
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Tabela 29 - Resumo da analise de variincia para Soma de Bases (SB), em ano, tratamento,

profundidade e suas interacdes.

\
\

Fontes de Variacao GL SQ oM F
Total 783 283826,9624 ,|
Ano 6  55331,808  9221,968 105854 4
Tratamento 6  4102,9914  683,8319 7,849 =
Profundidade 3 823811836 274603945 315204 = )
Ano x Tratamento 36 25213,5568  700,3766 8,039 = {
Ano x Profundidade 18 12170,5852  676,1436 7,761 # B
Tratamento x Profundidade 18 5930,8061 329,4892 3,782 +
Ano x Tratamento x Profundidade 108 47469,8114  439,5353 5,045 —
Erro 588 51226,22 87,1194 .
CV (%) 26,38 E . -
Média 35,3877 - . X
N° de observacdes 784

* Significativo (5% de probabilidade); ** Altamente Significativo (1% de probabilidade); e ™ Nio significativo
pelo teste Scott-Knott.

Na Tabelas 30 pode ser observada a andlise estatistica para os desdobramentos
tratamento x profundidade x ano. Os resultados mostraram que ocorreram diferencas
significativas em nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Scott-Knott (*a” no sentido das
linhas);
profundidade*tratamento*ano (“q, r, s, t, u, v € X”, 10 sentido colunas anos de 1995, 1996,
1997, 1998, 2001, 2003 e 2005, respectivamente). Segundo estudos realizados por TEIXEIRA
& BASTOS (1989); MARTINS et al. (1990a), uma grande diferenga foi detectada em relacdo

ano*profundidade*tratamento  (“A” no  sentidlo das colunas) e

ao equilibrio das vegetacBes. Enquanto em outras regides tropicais o tempo necessario para
que o sistema cultivado retorne as condigSes de equilibrio observadas na vegetacio original
gira em torno de 5 a 8 anos, no Pantanal, nas condigdes das areas estudadas, esse tempo foi

superior a 10 anos.
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No que diz :es:Eeito 3’ variavel ano, os resultados médios obtidos variaram de 26,3393
.‘r@m{ a 54,2295 ,;xg dm?,/széﬁi/a qgue 0s maiores teores de soma de bases foi verificado nos
tratamentos com queima e o menor no tratamento Triturado/Incorporado sem fertilizantes >
Entretanto o maior teor de soma de bases foi 5%%;%:; no tratamento Queima com
fertilizante:(Tabela 31). Na variavel tratamento, os resultados variaram de 33,1562 g;dﬁr" a )<

enaide J, jreny & i
40,6214 g dm-, send/ s menores valores de soma de bases foi verificado nos tratamentos

T —r \

Cobertura sem fertilizantes e Capoeira € 0s maiores“gs Triturado/Incorporado e Cobertura que
receberam a complementagdo de fertilizantes (Tabela 31). Na variavel profundidade, os
resultados, apresentaram diferengas significativas e variaram de 24,6592 g)déﬁ a 51,6617 gema/
dm—gfi;é:do que os maiores valores encontram-se nas camadas superficiais do solo, em razao
do processo de preparo do solo ser através do corte, queima e trituragao do material vegetal.
(Tabela 31). Segundo estudos realizados por FERNANDES ez al (2002) a derrubada e queima
da vegetacdio nativa para introdugdo de pastagens cultivadas em éreas tropicais parece seguir
um padrdo. Inicialmente observa-se melhoria nas condigdes do solo para o desenvolvimento
vegetal, elevagdo da soma de bases. Com o passar do tempo, porém, verifica-se alterag@o
nessas condi¢des, com o sistema cultivado tendendo a retornar as condicdes observadas
originalmente no sistema natural. Os resultados apresentados neste trabalho parecem seguir
esse mesmo padrio. Para SALGADO et al (2006) os maiores valores encontrados nos solos
para Soma de Bases, foi nos cultivos a pleno sol. Isso ocorre devido a um efeito competitivo
entre as arvores e os cafeeiros nos sistemas agroflorestais, onde a competicdo exercida pelas
arvores estaria promovendo uma diminuigdo de nutrientes do solo, principalmente o calcio, e
outros que teriam influéncia na composicdo das variaveis bases trocaveis e capacidades troca

catidnicas efetivas.
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Tabela 31 — Resumo de médias da concentragdo, das fontes de variagdo ano, tratamento €
profundidade de Soma de Bases (SB) realizada pelo Teste de Skott-Knoff (1974)

Fontes de Variacio

Ano Tratamento Profundidade
Tratamento Meédias Tratamento Meédias Tratamento Médias
(mg dm?) (mg dm?) (mg dm’)

6 26,3393 a1 4 33,1562 a; | 4 (30 50 cm) 24 6592 a;
4 28,908 a; 7 33,8134 a; | 3 (20 30 cm) 29,0801 a
7 32,3705 a3 2 34,3375 a; | 2 (1020 cm) 36,1500 as
5 33,4812 a3 6 34,6134 a, | 1(010cm) 51,6617 a4
2 35,442 a, 1 35,5482 &

3 36,9437 aq 3 35,6241 &1

1 54,2295 as 5 40,6214 a3

Tratamentos: 1- Queima + NPK; 2 — Queima; 3 — Coberiura + NPK; 4 — Cobertura; 5- Triturado/Incorporado +
NPK: 6 — Triturado/Incorporado e 7 — Capoeira.

Na Figura 46, no ano de 1995, na profundidade de 0 -10 cm, 0 valor de Soma de Bases
foi alto na maioria dos tratamentos, com exce¢do do tratamento Capoeira que foi baixo.
Supde-se, que o aumento da Soma de Bases no primeiro ano esta relacionado com o manejo
das areas no processo de derruba e queima. A partir desse ano ha uma redugdo até ao pousio.
Apés o pousio a um aumento no valor da Soma de Bases, uma reducdo e posteriormente
aumento de todos os tratamentos. No tratamento Triturado/Incorporado com fertilizantes
inicia alto depois ha uma reducéo e posteriormente aumenta voltando a reduzir até o pousio e,
apds o pousio a um aumento, diminui¢3o e aumento do valo de Soma de Bases. Na Figura 47
o comportamento dos valores de Soma de Base na profundidade 10-20 cm, se assemelham aos
da profundidade 0-10 cm. Segundo estudos realizados por Silva et al (2006), o horizonte Ap
do solo sob floresta apresentou elevado valor de Soma de Bases. No entanto, néo se verificou
o mesmo comportamento em horizonte Ap de area de pastagem abandonada. Mas, a mudanca
do tipo de cobertura vegetal e manejo proporcionaram as alteragdes no solo, com 0 aumento
na soma de bases em area de derruba e queima. Estudos realizados por SILVA et af (2007),
em que as mudangas na cobertura vegetal original, no sentido floresta — capoeira — pastagem,
foram acompanhadas por uma diminui¢do no teor de soma de bases ¢ da saturagdo por bases.
Mas, houve maior teor soma de bases nos horizontes superficiais do solo, nas trés coberturas

vegetais estudadas.
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Figura 46 — Valores médios de Soma de Bases (g dm™) obtidos nos seus tratamentos, na
profundidade de 0 - 10 cm, no periodo de 1995 a 2005.
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Valores médios de Soma de Bases {mg.dm-"} na profundidade 10 - 20 em, ne periodo de 1925 a 2005
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Figura 47 — Valores médios de Soma de Bases (m&.dm™) obtidos nos seus tratamentos, na
profundidade de 10 - 20 cm, no periodo de 1995 a 2005.
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Nas Figuras 48 e 49, as ocorréncias no valor da Soma de Bases, nas profundidades 20-30 cm e
30-50 cm, se assemelham bastante, pois no primeiro ano os valores sdo maiores com
oscilagdes pequenas em todos os tratamentos. Mas, quando se trata do tratamento Capoeira,
pode-se observar o seu valor mais alto no inicio, oscilando em diminuigdo e aumento nos seus
valores, sendo que no final do periodo o seu valor aumenta novamente. Os valores de Soma
de Bases, nestas profundidades sio menores que as profundidades superficiais. Segundo
estudos realizados por THEODORO et al.(2001) em cafeeiros dos tratamentos, nas camadas
de 0-20 cm e 20-40 cm, e em relagfo aos manejos adotados foi observado que as médias
obtidas para a soma de bases (SB) refletiram o comportamento das bases (Ca™ Mg K no
solo. Foram detectadas diferengas na camada superficial entre o sistema cultivo de café
organico com o maior valor de SB, classificado pela CFSEMG (1999) como muito alto(> 6,0
cmolc.dm™); e os sistemas convencional e em conversdo, que apresentaram um valor alto
(3,61 a 6,0 cmolc.dm™). O maior valor de SB detectada no sistema orgénico, esta relacionada
a0 aumento do pH e dos teores de Ca™, Mg™ e K, além da redugdo do Al" na camada
superficial do solo, gerados provavelmente pela aplicagdo de matéria orgdnica. Segundo
estudos realizados por SAMPAIOKet al, (2003; FERNADEZ et al ,)(1997)001:1 milho e feijdo ><
em areas desmatados e queimados, os maiores valores de bases trocaveis e saturagdo de bases
ocorreu no 1°, 2° ¢ em area de caatinga com 1 ano de pousio. Esses aumentos podem ser
atribuidos ao efeito fertilizador das cinzas que se estendeu até o 1° ano de pousio, ou seja, até
o 3° apés a queimada. Podem ocorrer, também ecossistemas de florestas, logo apés as

queimadas. nas camadas superficiais do solo.
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o

L
Valores médios de Soma deBases {ing.dm-} na profundidade 30 -50 em, no periodo de 1995 a 2005

\/ Profundidade Ana

50,00

Walores

o b ne D A SR B e e R e e

[aaPK 8GNPK DCHIPK OCNPK BT/HNPK OT/FNPK BCap |

CM&DC J’ 5“‘&0
‘}L Figura 49 — Valores médios de Soma de Bases (mg.dm™) obtidos nos seus tratamentos, na
profundidade de 30 - 50 cm, no periodo de 1995 a 2005.



e

5. CONCLUSOES T R

Neste estudo, analisou-se a fertilidade do solo em seus diversos aspectos, como
também, os diferentes sistemas de preparo de area, nas propriedades quimicas do solo, a fim
de definir um sistema para uso da agricultura familiar. Em fungdo dos resultados obtidos

permitem as seguintes conclusdes:

e  Os resultados obtidos na analise de varidncia, pelo Teste de Scott-Knoff para
todos os dados analisados para os tratamentos (Q+NPK, Q, C+NPK, C, T/I+NPK,
T/I e Capoeira) demonstraram existir diferencas significativas para as variaveis:
ano, tratamento e profundidade, assim como para interagao Ano x Tratamento; Ano
x Profundidade; Tratamento x Profundidade € Ano x Tratamento X Profundidade,
em todos os elementos (MO, pH, P, K, Na, Ca, CatMg, Al CTC e SB). Com
excecdo, para interagdo entre Ano x Tratamento X Profundidade, para o elemento

MO que n3o houve diferengas significativas;

® Os resultados obtidos em relagdo ao uso do solo que melhor se comportaram
foram os tratamentos Queima quando se trata de resultados produtivos imediatos,
mas em se tratando em longo prazo os tratamentos Cobertura e

Triturado/Incorporado.

e O efeito da matéria organica, em relacdo a variavel ano, os melhores
tratamentos foram: capoeira, cobertura e triturado/incorporado demonstraram que a e
matéria orgénica (cobertura morta - mulch) e manejo adequado sao indispensaveis
para a manuten¢o do nivel de fertilidade do solo. Em relagiio a variavel tratamento

os melhores foram: cobertura e queima com fertilizantes.

»  Os tratamentos com uso complementar de fertilizantes que foram mais
varrtajos%s, foi a da Queima nos primeiros anos e apos o pousio, ma:sf quando se trata

longo prazo o tratamento Cobertura se comportou melhor do que o
Triturado/Incorporado, podendo ser este o melhor para a sustentabilidade da

agricultura familiar.
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