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RESUMO

SAWAKI, Henrique Kiyoshi. Efeito do Sistema de preparo da área, nas propriedades

químicas do solo e na produtividade, com alternativa para a agricultura familiar no

município de Igarapé-Açú-Pará.

Na Amazônia, o manejo inadequado do solo tem provocado alterações prejudiciais aos

diferentes ecossistemas, trazendo grande preocupação no sentido de se estabelecer processos

e mecanismos que subsidiem ações para a exploração econômica da região. Neste contexto, os

Sistemas Agroflorestais têm sido recomendados na Amazônia Brasileira, como uma

alternativa de uso do solo, em bases sustentáveis.

Os resultados desse processo refletem a atual situação da Amazônia Brasileira, que nas

últimas décadas vem sendo o centro de atenção mundial, pelo uso indiscriminado de seus

recursos naturais e suas implicações ecológicas e sociais, como os conflitos de terra. O

sistema agrícola predominante, entre os pequenos produtores, é o de corte, queima e pousio, o

que tem comprometido a sustentabilidade do sistema. Após o desmatamento, os decréscimos

nos teores de nutrientes e de matéria orgânica dos solos acontecem de modo acentuado. Além

do que, a falta de políticas públicas eficientes, que trate o desenvolvimento sustentável das

florestas e do uso racional e correto do solo, é outro fator que tem prejudicando os interesses

econômicos da região.

O aumento de áreas agrícolas degradadas tem levado a mudança de concepção do uso da

terra, de uma agricultura menos impactante ao ambiente, com o uso contínuo e crescente de

fertilizantes químicos, corretivos e defensivos agrícolas são os responsáveis pela degradação

acelerada e consequente depauperamento do solo. Em virtude disso, torna-se necessário que

se desenvolvam sistemas agrícolas adequados que possam contribuir para a sua recuperação e

com tecnologias capazes de melhorar os fatores de produção.

A adoção dos sistemas alternativos, alicerçados na ausência da movimentação do solo e

na manutenção de resíduos orgânicos na superfície. A avaliação da fertilidade do solo sob

diferentes sistemas de manejo tem relevante importância para determinar o uso adequado do

solo. Todavia, nos solos da Amazônia, ainda são escassos os resultados sobre o efeito da

limpeza da terra em pequenas propriedades. Em face dessas observações, o presente trabalho

teve como objetivo geral avaliar o efeito do sistema de preparo de área nas propriedades

químicas 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 orgânica no melhoramento das características químicas do solo,
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através do uso de cobertura morta (mulch), do uso de fertilizantes, como complemento para a

melhoria das características químicas do solo; analisar qual o melhor tratamento obtido do uso

do solo sem queima, através das análises estatísticas obtidas e se o sistema corte e trituração

tem maior capacidade de recuperação e melhoria das características químicas do solo.

Termos deindexação: sistemas agroflorestais, Latossolo Amarelo, queima e cobertura morta,
nutrientes, matéria orgânica.



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 Isarapé-Açú Pará.

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 organic 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. INTRODUÇÃO

A intervenção humana tem um efeito desestabilizador sobre os ecossistemas naturais,

perturbando seu equilíbrio dinâmico e alterando drasticamente suas características originais

(FAHRIG, 2003). Dentre estas alterações o sistema tradicional de cultivo, praticado pelos

pequenos produtores, deve ser destacado em função da atividade de derrubada e queima da

vegetação para implantação de lavoura branca (arroz, milho, feijão e mandioca). À partir do

processo antrópico de fragmentação do habitat, a estrutura da paisagem é modificada,

resultando em mudanças na composição e diversidade das comunidades (SAUNDERS et al,

1991: METZGER, 2003). *

Os resultados desse processo refletem a atual situação da Amazônia Brasileira, que nas

últimas décadas vem sendo o centro de atenção mundial, pelo uso indiscriminado de seus

recursos naturais e suas implicações ecológicas e sociais, como osconflitos de terra. Além do

que a falta de políticas públicas eficientes, que trate O desenvolvimento sustentável das
1
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florestas e do uso racional e correto do solo, é outro fator que tem prejudicando os interesses

econômicos da região. agro s conômitos

Nas regiões tropicais, após o desmatamento, os decréscimos nos teores de nutrientes e

de matéria orgânica dos solos acontecem de modo acentuado, principalmente, naqueles

submetidos a cultivos consecutivos ao longo dos anos, onde não há uma reposição natural dos

mesmos. Essa prática tem sido adotada também na Região do Nordeste Paraense, como no

município de Igarapé-Açu, onde o sistema agrícola predominante, entre os pequenos

produtores, é o de corte, queima e pousio, o que tem comprometido a sustentabilidade do

sistema, devido, principalmente, as perdas de nutrientes da fitomassa durante a queima da

vegetação no preparo de área e redução do período de pousio.

Santos (2004) relatou que os solos de grande parte dos trópicos úmidos são de baixa

fertilidade e, por isto, facilmente degradados, pelas altas taxas de erosão e lixiviação a que são

submetidos após a remoção de sua cobertura vegetal. Ainda como reflexo deste processo,

ocorre assoreamento de rios, igarapés e destruição de áreas de florestas nativas provocando

alterações no clima, hidrologia, paisagem, flora e fauna.
um &

terra, em uma visão holística do processo agrícola, onde os recursos naturais (solo, água e

biodiversidade) são explorados de forma mais sustentável. Nesta última década, a sociedade
PALO OBELLIA

tem debatido de forma incisiva os atuais sistemas de produção agricola de uma agricultura

menos impactante ao ambiente. Frutos dessa nova concepção é o constante crescimento do

1
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Nº álantio direto, que hoje ocupa no Brasil uma área superior a 15 milhões de hectares

(DERPSCH, 2000), e o surgimento dos sistemas agrícolas chamados alternativos: agricultura

orgânica, agroecologia, agricultura biodinâmica.

Na Amazônia Oriental a produção em pequena escala (100ha) representam um dos

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

— produção de comestíveis básicos e Emprego Fo% da mão-de-obra rural (BÚRGUER É

FLOHRSCHUTZ, 1996). Entretanto, o sistema tradicional (derrubada e queima) de limpeza

do solo que vem sendo utilizado na agricultura familiar, além de exigir o uso contínuo e

SS crescente de fertilizantes químicos, conclinoso deflensvos agrícolas são os responsáveis pela

degradação acelerada e consequente depauperamento do solo e, chegando inclusive ao

| impedimento da exploração agrícola rentável, em face de insustentabilidade da capacidade

produtiva. Com a prática de corte e queima, esses sistemas, nos três primeiros anos

apresentam produção relativamente satisfatória, pela existência de nutrientes razoáveis para o

desenvolvimento das plantas cultivadas. Após esse período “à diminuição dos nutrientes no

solo a produção declina vertiginosamente devido à exposição do solo e a lixiviação dos

nutrientes, sem aproveitamento das plantas. Essa forma de cultivo se repete, ciclicamente em

novas áreas abertas, sendo desta forma, um dos principais responsáveis pelo desmatamento na

pequena produção.

A agricultura migratória vem sendo praticada durante séculos, demonstrando ser mais

fácil de administrar. Esta prática também tende a manter a biodiversidade da área (DENICH,

1989; BAAR, 1997; HONDERMANN, 1995). Por conseguinte, aperfeiçoar a administração

do material da vegetação secundária constitui um dos desafios principais para melhora do

sistema do plantio sem queima. Nesse sentido, desenvolver e melhorar Tenpaloeias de manejo

de solo para proporcionar cultivo contínuo na Amazônia, são prioridades em regiões tropicais,

visto que, o sistema de cultivo tradicional, responsável pela produção da maioria dos

alimentos locais, tem sido instável e improdutivo. O manejo inadequado da área desmatada
E o PELO A ole 2 XLOA cem

resulta num rápido declínio da capacidade produtiva do solo, que implica novas dderrubadas

A (WADE & SANCHES X1983).
Nos solos da Amazônia, em sua maioria, a fertilidade natural diminui de forma

acentuada quando da retirada da sua cobertura vegetal. Em virtude disso, torna-se necessário

que se desenvolvam sistemas agrícolas adequados que possam contribuir para a sua

recuperação e com tecnologias capazes de melhorar os fatores de produção. Serrão, (1995),

ressaltou que o emprego de tecnologia adequada permitiria um aumento no tempo de uso das
" 2 rs e e -. e

áreas ocultada três ou mais anos, em vez de somente dois como o praticado hoje, sem que
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A necessidade da troca do sistema cultivo da agricultura familiar dominante no nordeste
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27X
do Pará foi mostrada por Conceição (1990), Denich e Kanashiro (1995) e Sá et al. (1996),

é 7 ” < mas, pouca atenção foi dada pelos governantes. Apesar de quase nada ter sido feito para

' “/ e melhorarem o sistema, a sua sustentabilidade foi questionada, principalmente devido a um

aumento em densidade de população, exigindo uma redução nos efeitos negativos de

queimada da vegetação (MACKENSEN et al., 1996; TINKER e: al., 1996; HÓLSCHER et

=?
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al., 1997). Outra opção seria evitar a perda, inicialmente, por queima do material orgânico,

através do uso de vegetação, em pousio, como cobertura morta evitando o corte e a queima.

As propriedades químicas do solo há muito tempo tem sido considerado de importância

primordial para a produtividade dos sítios cobertos por plantações florestais e agroflorestais.

A influência da fertilidade do solo sobre o crescimento e produtividade das espécies tem sido

reconhecida por pesquisadores em ciência de solos. Por outro lado, Las Salas (1987) ressaltou

que a fertilidade do solo exige uma evolução cuidadosa do estado nutricional do mesmo com

o intuito de programar uma aplicação correta de fertilizantes necessários para o requerimento

das plantas. Níveis adequados de fertilizações dependem da espécie utilizada e de

características específicas de cada sítio e, em situações emergências, possibilita o rápido

: estabelecimento da vegetação reduzindo ou controlando a erosão, com consequente

É estabilização da superfície e da melhoria das condições do substrato( FOX et al., 1994).

Segundo Sanches (1981); Las Salas (1987); Sparovek ef al. (1991); e Salviano et al., (1998)

as principais medidas de manejo de um solo degradado incluem fertilização, correção de

acidez, adubação verde, adição de matéria orgânica, subsolagem e práticas de conservação do

solo.

k A procura de sistemas alternativos de uso e manejo de solo tem sido divulgada como

solução para melhorar a produtividade de sítios pobres ou degradados, pois envolve não só a

reconstituição das características do solo, como também a recuperação da terra, e todos os

i fatores responsáveis pela produção em harmonia com o ecossistema: o solo, a água, o ar, o

. microclima, a paisagem, a flora e a fauna. Entretanto, o sucesso do sistema utilizado na

recuperação de área degradada deve ser avaliado por meio de indicadores de recuperação, gua do

fRodrigues & Gandolfi, 1998 e Martins, et al. 1999$ como nas propriedades físico-químicas

de solos; serapilheira e atividade de microrganismos, considerando a possibilidade de um

-
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grande número de fontes de matéria orgânica Reinert, 1998 e Mendonça et al. 2001%. Através

destes indicadores, é possível definir se determinado projeto necessita sofrer novas

interferências ou até mesmo ser redirecionado, visando acelerar o processo de sucessão e de

restauração das funções da vegetação implantada (MARTINS, 2001).

Nesse contexto, os sistemas baseados no uso da capoeira triturada, associados com

outras práticas agroecológicas, como plantio direto; rotação de culturas; a adubação verde,

com leguminosas e gramíneas; cultivo com cobertura morta do solo, entre outros, tem se

apresentado como possível alternativa. Alguns estudos demonstram que no sistema plantio

direto onde os insumos são aplicados em superfície proporciona a melhoria das características

químicas, físicas e biológicas do solo, inicialmente pela maior concentração inicial dos

nutrientes e contribui para um aumento da sua fertilidade e para o aumento da produtividade

das culturas (Kapusta et al., 1996; Sá, 1999). À capoeira melhorada é uma alternativa para a

transformação da agricultura itinerante em sistemas de uso da terra de forma sustentável

(Nair, 1990), utilizando as árvores de crescimento rápido, algumas das quais leguminosas

fixadoras de nitrogênio, como: Ingá edulis, Senna siamea em cultivo solteiros e consorciados

com Pueraria phaseoloides, apresentaram produção de biomassa total, superiores a capoeira

natural entre 290 % e 360 %. Áreas de pousio enriquecidas com estas leguminosas, poderão

ser derrubadas e queimadas para novo cultivo após dois anos, mais eficientemente do que os

pousios por regeneração natural. A serapilheira produz uma elevada taxa de decomposição

favorecendo a rápida liberação e o consequente reaproveitamento dos nutrientes por parte do

sistema radicular da vegetação do sistema agroflorestal. (COSTA et al., 2003).

A adoção desses sistemas alternativos, alicerçados na ausência da movimentação do solo
AA o oque ocenet S

e- na manutenção de resíduos orgânicos na superficie Nestas condições, os processos

intrínsecos do solo (físicos, químicos e biológicos), sofrem modificações provocando

alterações na estrutura e dinâmica da matéria orgânica, na sua transformação, quantidade e

qualidade, e da atividade biológica do solo. Diante do exposto, estudos que permitam

responder interrogações como: (1) O sistema de corte e queima se caracteriza por apresentar

um maior grau de perda da capacidade produtiva do sítio? (11) O solo com uso de corte e

trituração apresenta melhor capacidade de recuperação de suas propriedades químicas? (iii) O

conhecimento local sobre o manejo de solo destes sistemas oferecerá informações que

induzem a postular sobre a produtividade para a agricultura familiar?

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

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

Amazônia, ainda são escassos os resultados sobre o efeito da limpeza da terra em pequenas
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propriedades. Em face dessas observações, o presente trabalho tevê como objetivo geral

avaliar o efeito do sistema de preparo de área nas propriedades químicas do solo, definindo o

melhor sistema para o uso da agricultura familiar€ como objetivos específicos. &º nº FOI. les ;

/ e Avaliar e estudar os tratamentos que melhor se comportam no uso do solo para a |
| oe

agricultura familiar;

Avaliar o efeito da matéria orgânica no melhoramento das características
ee

CE

o
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características químicas do solo;

e Analisar qual o melhor tratamento obtido do uso do solo sem queima, através das

análises estatísticas obtidas e,

e Analisar seo sistema corte e trituração tem maior capacidade de recuperação e

melhoria das características químicas do solo.

7( Í químicas do solo, através do uso de cobertura morta (mulch); "o.

O e Avaliar o efeito do uso de fertilizantes, como complemento para a melhoria das |
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2. REVISÃO DE LITERAURA

2.1. SISTEMAS DE CULTIVO DE PEQUENAS PROPRIEDADES

A pressão de ocupação da terra se dá através de dois processos principais: a) o

crescimento da família de pequenos agricultores que naturalmente exige BEE Es terra

para se sustentar; e b) os agricultores com maior capital, recursos e acesso mais fácil ao

credito e as tecnologias, os quais,se interessam na produção de culturas e criação de animais.

No segundo caso, esses produtores são beneficiados, pois, conseguem tirar proveito da

proximidade dos centros consumidores e da infia-estrutura de rodovias existentes, para

transporte e comercialização da produção. Outro ponto que deve ser ressaltado é que o

aumento de área mecanizada, tanto para pastagerá como para culturas semi-perenes e perenes,

conduz a uma redução da capacidade de regeneração de capoeira diminuindo o espaço para os

pequenos agricultores familiares que avançavam em busca de solos mais férteis na região

(DENICH e KANASHIRO, 1995; HONDERMANN, 1995; BILLOT, 1995)

A produção em pequena escala representa um dos aspectos mais importantes do setor

agrícola na Amazona Oriental. Fazendas menores que 100 (cem) ha contribuX /éom

aproximadamente 80% da produção de comestíveis básicos e do emprego de 79% da mão-de-

obra rural (BURGUER E FLOHRSCHUTZ, 1996). O sistema de limpeza de área. com

derruba e queima da vegetação ainda é a alternativa mais econômica do pequeno agricultor

preparar a área das culturas na Amazônia Ocidental.

Na pequena propriedade a predominância é do cultivo misto, que é caracterizado pelo

corte e queima da vegetação em pousio, onde, na maioria dos casos, as espécies utilizadas no

cultivo agrícola são de milho (Zea mays L), caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp.), arroz

(Oriza sativa L) e mandioca (Manihot esculenta Crantz). Nesse sistema, depois de

aproximadamente 2 (dois) anos de cultivo, a terra é abandonada para um novo período de

pousio de vários anos (4 a 10 anos). Apesar da crítica em relação a sua sustentabilidade, esse

sistema agrícola vem sendo utilizado a décadas, provando ser um sistema sustentável dentro

do contexto de agricultura familiar e sob as condições de baixa pressão demográfica (BANDY

et al, 1993; THURSTONS, 1997). Segundo a visão dos agricultores familiares da

comunidade de Cumaru, Igarapé-Açú-Pa os sistemas de corte-queima e corte-trituração é

caracterizado conforme pode ser visto no Quadro 1
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Sistema corte e queima Sistema corte e trituração

Broca Retirada de lenha
v Y

Derruba Trituração
v Y

Queima
v v

Coivara e retirada de lenha
v v

Plantio com plantadeira manual de bico Plantio com plantadeira manual de bico

largo ou enxada fino ou enxada
Y v

3 capinas + agrotóxico 2 Capinas
v v

Colheita ou armazenamento na área
Y

Beneficiamento
Y

Armazenamento, consumo ou comercialização.

QUADRO 1. Visão dos Sistemas: Corte e Queima e Corte Trituração.
Fonte: Oliveira, (2002).

2.1.1 O cultivo corte e queima

Os pequenos agricultores na Amazônia usam as áreas com vegetação secundária

devido a maior facilidade do trabalho na limpeza das áreas e pelos efeitos rápidos de

fertilização ocasionada pela ação das cinzas da biomassa queimada pelo fogo.

Todavia, uma grande parte dos nutrientes é poa pela sua volatilização,
vD-

constituindo-se em problemas para sustentar o sistema Contudo, à perda de nutrientes por

lixiviação foi observada cotio Degiaoas Hblsdher et al. 1 997) As retiradas de nutrientes

causadas pela colheita dos produtos são inevitáveis. Este fato, associado com o pousio

reduzido diminuem a recuperação de nutrientes totais em biomassa da capoeira, (DENICH,

1989: HONDERMANN, 1995) e podendo chegar a um acordo de sustentabilidade do sistema.

Para compensar estas perdas, faz-se a aplicação de fertilizantes. Porém, essa opção não

é viável, para os pequenos agricultores, devido possuir baixo poder aquisitivo. Por outro lado

à fertilidade do solo exige uma evolução cuidadosa do estado nutricional do mesmo com o

intuito de programar uma aplicação correta de fertilizantes necessários para o requerimento

das plantas. À queima de restos culturais, ou o cultivo com intensa exposição do solo à

—/ mineralizaçãd? proporcionam perdas de fósforo orgânico, bem como o predomínio de formas
—

mais recalcitrantes, menos lábeis. Isso diminui a participação do P-orgânico como fonte de P

7
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características crescentes de P dreno. Assim, o sistema anteriormente otimizado pelo P-j | o

LO
ó

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

1999).
Em algumas regiões, as queimadas de origem natural ou antrópica são comuns durante

a estação seca. À ocorrência do fogo é responsável por três efeitos na comunidade vegetal, a

redistribuição e modificação de nutrientes, a remoção da vegetação, originando novos

Fo tt am À
microclimas e a ação direta do calor sobre as plantas e o solo (HÃAG,, E Além do que D 7

b

al. 2002).

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

proporção da biomassa que é queimada causam considerável variação entre sítios na
. e o CEAAÇER NE . e -

“quantidade de cinzas &Sua composição nutricional. Efeitos negativos da agricultura de

FF

derruba e queima no município de Igarapé-Açú foram quantificados por Holscher (1995)

demonstrando que as perdas de nutrientes no sistema tradicional chegam a alcançar na ordem

de 98% de carbono; 47% de iktapénio e acima de 50 % de fósforo, potássio e magnésio.

Segundo Sánchez, (1995), a queima da biomassa libera metade do nitrogênio e parte do

carbono, que são extraídos pelas colheitas, após o corte e a queima.

De outro ponto de vista a disponibilidade de nutrientes no solo é aumentada por maior

mineralização e adição de cinzas durante a queima. Os efeitos benéficos das cinzas pela

queima de uma floresta secundária (capoeira) de 11(onze) anos são mostrados por Smyth, ef

al (1991). O autor evidencia que a saturação de Al decresce de um percentual de 76% antes da

queima para 46% imediatamente após e,que após o 3º ano de cultivo após a derruba e queima

a disponibilidade da maioria dos nutrientes decresce a níveis similares á aqueles antes do

desmatamento. Sanchez & Cochrane (1980) e Moran (1981) atribuem a esse decréscimo

acima citado, ao declínio da fertilidade do solo e uma alta infestação de ervas daninhas após

um ou dois anos de cultivo.

2.2 TECNICAS ALTERNATIVAS PARA CULTIVOS EM PEQUENAS PROPRIEDADES

De acordo com a FAO/INCRA (1995) o sistema de agricultura, sob o prisma da

sustentabilidade, deve apresentar vantagens imensas para a sociedade brasileira com a adoção

de linhas estratégicas de desenvolvimento rural, com a promoção da agricultura familiar.
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Vários sistemas de uso da terra em uma mesma condição ecossistêmica que permitem analisar

das modificações das propriedades do solo que podem ocorrer e selecionar os menos
À pão uma obesa polutoaA para ane lhmueA o mautgodoo ACUisr naduçoss - E

agressivos, Às práticas agrícolas devem conservar a água, o ar, o solo, os recursos bióticos
: . . * e ã : Sex x

vegetais e animais; não degrada&t o ambiente e, ser economicamente viável e socialmente
=— paro. e eo "

aceitável (AMERICAN SOCIETY OF AGRONOMY, 1989). À persistênciade um sistema se —
exmáiadom E is pasreindivel e /rvo qua)

relaciona com as características de seus componentes (BUOL, 1995). Ee

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
: : : impniaato ps : EA

maior aproveitamento de nutrientes sãodesenvolver uma agricultura ecologicamente
o

equilibrada, socialmente justa e economicamente viável. De fato, boa parte das idéias e

práticas defendidas nestes movimentos de agricultura alternativa serviu como base para o

estabelecimento do conceito de agricultura sustentável.

A necessidade da troca do sistema cultivo da agricultura familiar dominante no nordeste o.do Pará foi mostrada por Conceição (1990), Denich e Kanashiro (1995) e Sá ef al. (1996), Q

mas pouca atenção foi dada pelos governantes. Apesar de quase nada ter sido feito para
pasta o tensa ta paEASTERN VÁ

EV,

e.

em

melhorarem o sistema, a sua sustentabilidade foi questionada, principalmente, devido a um

aumento em densidade de população, exigindo uma redução nos efeitos negativos de

queimada da vegetação (MACKENSEN et al.. 1996; TINKER et al., 1996; HÓLSCHER et

al., 1997).

7É"

2.2.1 Enriquecimento de capoeira

De acordo com Sanchez et al. (1989), a administração adequada do material orgânico é

de grande importância para manter a produtividade da terra. Vanlauwe et al./ (1997)t e /

Fernandes ef al. (1993) estudaram o efeito do uso de semeio em ruas, porém, os resultados

não foram muito encorajadores para os agricultores, devido a dificuldades de administração

da biomassa. Além disso, as espécies de árvores utilizadas para produzir material orgânico nas

ruas, onde são plantados esses sistemas parecem competir com os cultivos agrícolas.

Como o período de pousio não aumenta a fertilidade do solo por si próprio, mas, sim X

pelo acúmulo de carbono na matéria orgânica e fixação de nitrogênio atmosférico, o uso de

espécies leguminosas potencializa a melhoria das capoeiras. Nesse sentido, Vielhauer et al.

(1999), estudaram o efeito do enriquecimento de capoeira com árvores leguminosas para

produção agrícola no Nordeste Paraense como técnica de plantio sem afetar negativamente a

?
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diversidade florística. O sistema diminui o tempo de pousio, pois, o enriquecimento aumenta

substancialmente a biomassa da capoeira, principalmente, acumular nutrientes na biomassa

da planta, que podem ser extraídos pelas colheitas futuras, após o corte e a queima

(SANCHEZ, 1995).

A ciclasgem de nutrientes é um processo fundamental para manter os sistemas

tradicionais de agricultura itinerante. Ao longo dos períodos de pousio entre curtos ciclos de

cultura, os nutrientes se acumulam na vegetação da floresta secundária (capoeira) e, através da

derruba e queimas são retornados ao solo repondo nutrientes exportados pelos cultivos. Se a

densidade populacional aumenta os períodos de pousio são reduzidos, consequentemente,

menores quantidades de nutrientes são recicladas e a produtividade diminui (GREENLAND,

1975).
L Segundo Nair (1990), a capoeira melhorada é um dos primeiros passos para a

transformação da agricultura itinerante em sistemas de uso da terra de forma sustentável,

utilizando, para tanto, as árvores de crescimento rápido, algumas das quais leguminosas

fixadoras de nitrogênio, que funcionará como bancos de biomassa nestes sistemas. Pousios,

manejados, com a introdução de espécies de rápida acumulação de biomassa e de nutrientes

podem ser o ideal para recuperar a produtividade do solo em menor espaço de tempo de que o

pousio da capoeira.

2.2.2 Sistema de trituração emulch cc. RES est

Diante dos resultados negativos do balanço nutricional do sistema tradicional de cultivo

(derruba e queima) que são ocasionados pelas perdas de nutrientes pela volatização durante a

queima da vegetação (HOLSCHER et aly 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 Trópicos (IAT) da Universidade de Gôttingen, em sociedade com

o Instituto para Engenharia Agrícola, também da Universidade de Gôttingen, e EMBRAPA-

Amazônia Oriental desenvolveram um protótipo de um triturador de arbusto, o qual pode ser

conectado à parte dianteira de um trator. Assim surgiu o TRITUCAP. O processo consta da

realização do corte da vegetação lenhosa ao nível do solo sem danificar o sistema radicular,

triturando e espalhando o material homogeneamente na área. 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 L a
—
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ge
idade. De outro modo Kato et al, (1999) desenvolveram a técnica de limpeza de área sem

queima para produção de maleh qcobenhra morta) a partir de trituração de capoeira. A

tecnologia de mulch pode contribuir para aumentar o teor da matéria orgânica do solo ao

longo do tempo, pois, reduz a liberação de carbono para a atmosfera, devido principalmente, à

imobilização pelos decompositores (DENICH et al., 1998). E

De acordo com Calegari (1992), a adubação verde se destaca entre as técnicas

sustentáveis que procuram otimizar o aproveitamento e os benefícios da matéria orgânica.

Essa técnica visa à proteção superficial do solo, bem como,a melhoria emanutenção de suas

características físicas, químicas e biológicas. =

Uma das alternativas em que os sistemas do corte e cobertura morta (slash/mulch)

possam se tornar produtivos e sustentável é sua produção da cobertura morta (mulches).

A pratica de capoeira moida (Mulching) foram revistos nos trópicos por Lal (1975) e por

Sanchez (1976). Nair (1989) discutiu seu uso em sistemas agroflorestais. Um dos problemas

principais com o uso dos mulches é a necessidade de grandes quantidades do material, que

podem ser oriundos dos resíduos da colheita produzidos no local e quando são insuficientes

têm que ser trazidas de locais fora do campo. As vantagens principais de sistemas do
saTios

slash/mulch são devidas aos materiaiY para os mulches serem produzidos no local. o
—
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2.2.3 Sistemas agroflorestais

[09323

À otimização dos sistemas de isdicão. Be Cas a dos recursos naturais

vigentes, exige o entendimento da estrutura e função de seus constituintes, principalmente

sobre a dinâmica da matéria orgânica e dos nutrientes minerais no solo (FASSBENDER et

al. 1991).

A associação de árvores com culturas agrícolas, conhecida como sistema agroflorestal,

concilia a produção de alimentos, a manutenção da capacidade produtiva dos solos e a

conservação dos recursos naturais (Young, 1989). Um tipo de sistema agroflorestal,

tradicionalmente empregado em regiões tropicais da África e Ásia, é o cultivo em aléias, no

qual éspécies agrícolas ocupam o espaço deixado entre linhas de árvores ou renques. Tais

plantas são periodicamente podadas durante a época de cultivo e constituem, portanto, uma

forma de adubação verde (KANG er al. 1981).

O cultivo em aléias pode também reduzir as perdas por erosão, uma vez que promove

maior cobertura do solo, diminuindo o impacto direto da chuva no solo. Os renques de

árvores 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 área sob vegetação de cerrado e tem por objetivo avaliar

suas implicações na ciclagem de nutrientes (N, P, K, Ca e Mg) pelos componentes hídricos e

vegetais.

—— Segundo Medradox (2000), os sistemas agroflorestais podem ser variados de acordo com

o uso da terra, com o cultivo de árvores e arbustos em interação com cultivos agrícolas,

pastagens e/ou animais, com múltiplos propósitos, numa mesma área, de maneira simultânea

ou sequencial temporal. Os sistemas deverão proporcionar uma opção viável de manejo

sustentado da terra. Podem ser classificados de acordo com a Wnatureza e arranjo de seus

componentes, como: Silviagrícolas, Silvipastoris e Agrossilvipastoris.

Aviabilidade econômica destes sistemas podem se caracterizar pelo retorno, a curto e

longo prazo, através da produção de produtos de vegetais e animais.

/ Sb Tee Kato e Costa/ (2004)/ os sistemas agroflorestais podem atender na prática, a

diversos objetivos, como: o aumento da biomassa e XtO teor de matéria orgânica no solo
q

contribuindo para a proteção contra a erosão e a elevação de temperatura do memso.

PP
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2.3. MATÉRIA ORGÂNICA

O manejo do solo e da matéria orgânica influência tanto os rendimentos obtidos na

produção agrícola como a qualidade ambiental, (PINTOS CRESTANA, 1996). A alteração £L

no teor de matéria orgânica, tanto em quantidade como em qualidade, tem implicações

graduais nas alterações do pH, na toxidez de alumínio, na dinâmica de nitrogênio, do fósforo

e de outros nutrientes, segundo Muzilli (1983) e Sidiras e Pavan (1985).

A matéria orgânica é em si uma fonte de nutrientes para as plantas e organismos

animais. Sendo que no proceso de decomposição, diversos elementos vão sendo liberados,

principalmente o N, que é o elemento essencial das proteínas, o P que está contido nos

fosfatos do inositol, nos ácidos nucleicos e nos fosfolipídeos eoS, elemento importante em

certos aminoácidos como a cistina e a metioninY Mendonça & Loures (1996).

À matéria orgânica apresenta uma alta capacidade de troca catiônica, e por isso tende a

reter água e nutrientes. Quando se retira a matéria orgânica do sistema, há o emprobecimento

do solo em nutrientes, pela retirada direta dos elementos que faziam parte de sua constituição, pot qº

o solo permanece com a capacidade de reter menos água e nutrientes. (COSTA, JUCKSCH &

GJORUP, 1996)

Segundo Mello (1989), a decomposição dos resíduos orgânicos, resulta em vários tipos

de ácidos minerais e orgânicos (HSOs, HNOz, H2CO;, etc.), agentes de solubilização de

minerais do solo, pondo à disposição das plantas os nutrientes, antes em formas insolúveis,

podendo também afetar a disponibilidade de nutrientes, devido à sua presença, a atividade

microbiológica se intensifica e diminui o teor de oxigênio do ar do solo.

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

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

matéria orgânica aumenta o CTC do solo e em consequência; a retenção de nutrientes,

favorecendo a absorção de alguns nutrientes, aumenta a retenção de água, melhora a

agregação, diminui o efeito de elementos tóxicos como o alumínio e contribui para o

desenvolvimento de microorganismos. (CANTARELLA, ABREU & BERTON, 1992)

Uma das mais importantes contribuições da matéria orgânica nas propriedades do solo é

sua capacidade de suprir nutrientes para O crescimento e desenvolvimento das plantas,

principalmente nitrogênio. Os nutrientes podem ser retidos ou liberados pela matéria orgânica

por meio de dois processos: processos biológicos, que controlam a retenção ou liberação de

N,PeS, visto que estes elementos fazem parte de unidades estruturais da matéria orgânica; | Y.

processos químicos, que controlam as interações com cátions: pH, distribuição da matéria

13
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orgânica no perfil do solo, composição da matéria orgânica no solo, decomposição da

matéria orgânica no solo, carbono, nitrogênio, proteínas, hemicelulose, celulose e lignina.

Do

2.4. POTENCIAL DE HIDROGÊNIO (PH) E

O termo pH (potencial hidrogeniônico) é usado universalmente para expressar o grau de

acidez ou basicidade de uma solução, ou seja, é o modo de expressar a concentração de ions

de hidrogênio nessa solução. O pH Fegundo Osaki (1991) pode influenciar numa série de

propriedades químicas ddsolo, coma disponibilidade de nutrientes, a presença de elementos

tóxicos, atividades da fauna edáfica principalmente,os microorganismo do solo.

Para Pavan e Miyazawa (1996), o pH é um regulador da fertilidade do solo por manter
[ITA

estreita relação com a disponibilidade de cátions, a saturação DE babes e deflumínio ea

capacidade de troca de cátions. Entretanto, podem influenciar, nos diferentes processos e

atividades do solo, como a ação microbiana, adórção, precipitação, infiltração da água e alevm
o

O pH do solo também influencia na velocidade de decomposição da matéria orgânica,

quando próximo da neutralidade, a maioria dos microrganismos do solo trabalham mais

eficientemente, através do acúmulo de C no solo pelos microrganismo, ou de maneira direta,

afetando os processos microbianos, ou indiretamente, através da disponibilidade dos

intense aia 6 al., 1985).

Para Raij, (1991) a troca de ânios aumenta com a diminuição do pH, enquanto que, na

troca de cátions há o aumento do pH. Às cargas dependentes do pH são influenciadas pela

* = RASA E Ss SS tes ]
reação do solo e são mais importantes na matéria orgânica, caulinita e óxidos de ferro ede

alumínio, os principais responsáveis pela propriedade da troca de íons em solos de regiões

tropicais úmidas.

Segundo Mello et al. (1985), os, elementos essenciais para as plantas, como ferro,

manganês, cobre e zinco, à medida que o pH se eleva de valor maior que 5,0, até 7,5 ou 8,0
he mento?

esses lelmentos tem sua disponibilidade diminuída. Mas, em compensação, esses mesmos

elementos e o alumínio, têm a sua solubilidade aumentada em valor de pH abaixo de 5,0 —

SS odem atingir níveis considerados tóxicos ao desenvolvimento das plantas. Dados

coletados de experimentos realizados por Alfaia (1988), demostraram que o aumento do pH

provocou redução do teor do alumínio do solo e aumento da disponibilidade de molibdênio.

14
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No entanto, para Malavolta (1976), o fósforo do solo tem a sua maior solubilidade

confinada a um pH em torno de 5,5- 6,0. E, à medida que o pH vai atingindo valores menores

que 5,0, o fósforo vai se insolubilizando na forma de fosfatos de ferro e de alumínio, no

processo conhecido como “adsorção específica”.

Luizão et al. (2000) verificaram que as variações estavam mais fortemente relacionadas

com as concentrações de hidrogênio, do que com as concentrações de nitrogênio 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 amazônicos, serem de baixa fertilidade ds, de elevada saturação

de alumínio e pH ácido e, a falta de tradição dos produtores rurais no uso de corretivos são

fatores limitantes para elevar a produtividade dos sistemas agroflorestais regionais.

2.5. ATRIBUTOS QUÍMICOS DO SOLO — —= ÉESte Liew ásuo ft faato locado
- MO» PH porca 2.Ô. Sexbertos

O solo não é apenas substrato inerte que reflete a composição do material de origem,

mas forma-se e desenvolve-se como resultado do efeito dos fatores ambientais ativos, como

clima e vegetação sobre o material, em dado tempo. A matéria orgânica presente no solo e a

contribuição da cobertura vegetal, tem propriedades que refletem o efeito combinado de todos

os fatores de formação e, de acordo com a interação entre a fração orgânica e mineral, pode-se

determinar o processo pedogenético (ANJOS et al., 1999).

A conversão de florestas em áreas agrícolas altera o equilíbrio natural existente,

modificando as propriedades do solo, sendo isso inevitável. Na comparação das propriedades

físicas de quatro solos sob mata nativa e sob cultivo em diferentes sistemas de manejo,

constatou-se que houve degradação da estrutura do solo cultivado, comprovada pelo aumento

da densidade do solo, diminuição da porosidade total e diminuição da taxa de infiltração da

água. (ANJOS et al., 1994)

À qualidade do solo influencia o potencial de uso, a produtividade e a sustentabilidade

global do agroecossistema, sendo seu estudo necessário para fornecer informações sobre o

manejo do solo e assegurar a tomada de decisões para uma melhor utilização desse recurso

(CARTER et al, 2997; SPOSITO & ZABEL, 2003). O estado das propriedades dinâmicas do

solo, como o conteúdo de matéria orgânica, diversidade de organismos, os produtos

microbianos num tempo particular constituem a saude do solo (ROMIG et al, 1995).



À quantidade e qualidade dos nutrientes fornecidos ao solo pode ter sua origem

representada de duas maneiras a) pela deposição de serapilheira e pela morte de raízes,

EPA, as fina” e b) pela ação de fertilizantes. No que se refere à serapilheira, estudos

realizados nas diferentes florestas do mundo demonstraram que em geral, elas são compostas

de 60/à 80% de folhas; 17a 15% de frutos; 127a 15% por ramos e de 1% 25% por cascas de

árvores (BRAY & GORHAM, 1964). A quantidade de nutrientes na serapilheira depende da

espécie, do tamanho ão das folhas em relação aos demais componentes, da capacidade de

translocação do nutriente antes da senescência (processo de envelhecimento), bem como do

tipo de solo (SCHUMACHER, 1992). A concentração de nutrientes em sistemas florestais

naturais é bastante similar ao de florestas implantadas, ou seja, o nitrogênio é o nutriente

encontrado em maior concentração, seguido pelo cálcio, potássio, magnésio e fósforo

(HAAG, 1985).

No caso dos fertilizantes, estes podem ser usados isoladamente ou adicionados à

É cobertura morta (mulch). O uso de fertilizantes para a melhoria dos rendimentos das culturas

ou da qualidade de mudas. Desse modo, o rendimento máximo é obtido pela combinação

específica entre as concentrações dos nutrientes, uma vez que a concentração em excesso de

um dado nutriente pode promover um desequilíbrio nutricional, afetando a concentração e/ou

absorção de outro, ou mesmo o nível crítico daquele (FERNANDES et al, 2003). O uso de

fertilizantes é necessário para se alcançar produções viáveis no sistema de derruba e cobertura
IT

morta, no primeiro ano de cultivo. Resultados obtidos por Kato (1998 &NbJ tiostraram que a

adição do fertilizante NPK, torna a tecnologia de mulch tão produtiva quanto o sistema

tradicional, mesmo que se utilizem culturas altamente exigentes em nutrientes, como o arroz e

o milho.

pesa as leia proiuel.
2.5.1 Elementos necessários para as plantas

Os carboidratos, que são fonte de energia para as plantas, contêm carbono, oxigênio e

hidrogênio, Além desses, mais treze elementos (N, P, K, Ca, Mg, S, Fe, Cu, Zn, Mn, Bo e CD

são essenciais para completar o ciclo de vida das plantas. Nos processos naturais associados

às entradas e perdas de nutrientes, como de nitrogênio (N), fósforo (P), potássio (K), cálcio

(Ca), magnésio (Mg) e enxofre (S) em ecossistemas florestais, determinam as suas

disponibilidades, que são necessários em concentrações adequadas para o crescimento de
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plantas (WARING & SCHLESINGER, 1985). Às deficiências de N e P, frequentemente, são

as mais limitantes para a produção em ecossistemas florestais.

Na Figura 2, pode ser observado um resumo dos possíveis compartimentos e processos

de transferência, em uma análise sistemática, dos ciclos de elementos químicos em um

ecossistema florestal.
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FIGURA 2 — Representação esquemática dos compartimentos: matéria orgânica e
nutriente, e de suas transferências entre compartimentos, em ecossistemas florestais.
Fonte: adaptado de Fassbender (1985).

As reservas orgânicas e minerais localizam-se 3 fitomassa da floresta, distribuídas nos

troncos, folhas, ramos, raízes e, de acordo com a estrutura e aspectos ecológicos da floresta,

no sub-bosque e epífitas, bem como, na serapilheira e no próprio solo. A transferência de

nutrientes entre os compartimentos processa-se por meio da água (chuva, escorrimento de

troncos, lavagem de folhas, percolação de resíduos vegetais, decomposição e liberação de

nutrientes). Além disso, deve-se considerar, no esquema, a participação da zoomassa

(carnívoros, herbívoros e detritívoros) e as práticas de manejo (colheita e exploração) do

sistema (FASSBENDER, 1985).
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A forte interligação entre fenômenos da biosfera, geosfera, atmosfera e hidrosfera e

suas relações com a disponibilidade de nutrientes na solução do solo determina a

sustentabilidade da produtividade primária dos ecossistemas florestais. Figura 3.
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FIGURA 3 - Representação dos processos relacionados à disponibilidade de
nutrientes na solução do solo. Adaptada de Dahlgren e Turner, 2004.

2.5.1.1. Fósforo( P )

A deficiência de fósforo nos solos brasileiros é um fator limitante para o rendimento das

culturas, principalmente quando se trata de solos ácidos e com elevada capacidade de fixação

de P por compostos de alumínio e de ferro. Neste contexto, doses elevadas de fósforo têm

sido utilizadas tanto para as culturas definitivas quanto para a produção de mudas, o que tem

causado desequilíbrio nutricional, principalmente com os micronutrientes Cu e Zn (OLSEN,

1972).
Segundo Raij (1991), 95/a 99% dos fosfatos estão presentes no solo como compostos

insolúveis, minerais ou orgânicos, isto é, inacessíveis para as plantas, que necessitam de

fósforo na forma de fosfatos solúveis (HE;POs). O P orgânico do solo é proporcional aos

teores de matéria orgânica, cuja relação C:P de 50:1 é uma ordem de grandeza. Na matéria
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orgânica encontraram-se vários compostos de fósforo com predominância dos fosfatos de

inositÃ, fosfolipídeos e ácidos nucléicos. Nos compostos inorgânicos do fósforo a proporção

relativa, com o ferro, alumínio e cálcio fica condicionadapelo pH e pelo tipo e quantidade de

minerais existentes na fração de argila. Nos solos ácidos onde há o predomínio de caulinita e

óxidos de ferro e alumínio são mais importantes as combinações de fósforo com ferro e

alumínio, enquanto que nos solos neutros ou calcários aparecem mais fosfatos de cálcio kde FT

ordem elevada e baixa solubilidade.

A perda gradual do P da biomassa para o solo, na natureza, é apenas um meio físico de

sustentação da floresta, representando um dreno para o P que entrakem contato com sua fase A

mineral. Neste caso, não deve haver contato do P que está no ciclo orgânico com a fase

mineral desses solos. À planta absorveria o P diretamente do mineral do substrato orgânico

(serapilheira), ou da fase orgânica por intermédio da hidrólise enzimática proporcionada pelas

fosfatases, sem dar chances ao substrato mineral do solo de se envolver no equilíbrio se

atualmente existente (NOVAIS et al. 1999). Na Figura 4 apresenta-se um esquema geral do

ciclo do fósforo no ecossistema de floresta. As taxas de transferência de P com os residuos

—f— vegetais oscilam entre 2 e 14 kg hat ano”. Comparando esses valores com os de outros

elementos, constata-se que o fósforo apresenta uma mobilidade bastante pequena na natureza

(FASSBENDER, 1985).

FLICO
"promos

Pa ineriz TINANOS à

Fiscstnicon e
modezimentelsto

| Ss 100% do aporte

Figura 4. Representação esquemática do ciclo de fósforo (P) em um ecossistema florestal

tropical.: Adaptado da Fassbender (1985)
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Segundo Raij (1991) as formas apresentadas de fósforo no solo aplicável na nutrição das

plantas, reconhecem três frações: o fósforo em solução, o fósforo lábil e o não lábil. Sendo

que E teores de fósforo em solução do solo normalmente são baixas, devido a baixa

solubilidade dos compostos de fósforos existentes no solo e da alta capacidade de adsorção do

elemento pelas partículas do solo.

Os teores de fósforo nas plantas são bem mais baixos do que os de nitrogênio e postássio

ficando próximo aos teores dos macronutrientes secundários. Participa de um grande número

de compostos das plantas, essenciais em diversos processos metabólicos. Encontra-se nos
AABB A

processos e tea de energia, o seu suprimento é Resde 6 início do desenvolvimento

vegetal, importante na formação dos primórdios das partes reprodutivas. (RAIJ, 1991)

Nos solos brasileiros e amazônicos, a deficiência de fósforo é um elemento limitante aos

bons rendimentos das culturas, principalmente, quando se trata de solos ácidos e com elevada

capacidade de fixação de P por compostos de alumínio e de ferro. Dessa forma, doses

elevadas de fósforo têm sido utilizadas para as culturas definitivas, causando o desequilíbrio

nutricional, principalmente, com os micronutrientes Cu e Zn (OLSEN, 1972). Mas, apesar

disso 50% do estoque do fósforo e 80% do potássio e magnésio estão localizados na biomassa

da floresta (KLINGE, 1975)

2.5.1.2. Potássio UK )

O potássio ocorre no solo na formaYcátion Ena e na solução do solo, sempre como

íon K* que é a forma de ocorrência em minerais. Sláuos com o fósforo na forma de

absorção pelas plantas, porque dependem de difusão para chegar na superfície das raízes. Em

solos que contém matéria orgânica, caulinita e óxidos de ferro e alumínio como materiais

responsável pela capacidade de troca de cátios, o potássio trocável representa o teor

disponível do elemento. (RAIJ, 1991).

A absorção do potássio pelas plantas se dá na forma de íon hidratado positivo

monovalente (KB. O potássio trocável e o potássio em solução do solo, em conjunto,

representam a reserva imediata de K para a planta. O teor de K aproximadamente constante

no solo é mantido pela liberação de K de formas não-trocáveis (K estrutural). Em solos

tropicais, a reserva de K estrutural é baixa (TISDALE, 1993), caso esse nutriente não seja

adicionado ao solo via fertilizante.
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Os teores totais e disponíveis de K e Mg do solo dependem, entre outros fatores, dos

atributos químicos e mineralógicos do solo. A avaliação no espaço e no tempo, das formas e

frações dos nutrientes no solo, permite quantificar a reserva de nutrientes que pode ser

utilizada para o crescimento vegetal. Tal informação é fundamental no manejo nutricional de

culturas de ciclo mais longos ou perenes, diante da possibilidade de formas não trocáveis de K

e Mg virem a ser absorvidas ao longo dos ciclos (MELO et al., 1995).

Na região dos trópicos a cobertura morta vegetal contribui muito para aumentar N, P e K

no solo, porém a cobertura deve ser reposta com mais frequência, devido a sua rápida
sino AERONAS

decomposição, ftratton et al, 1998X Para outros autores a cobertura do solo além de Tee

A aumentar o teor de matéria orgânica no solo, aumenta a disponibilidade de P e K trocável, 1x 3d

fPinamonti, 1998) e o teor de C orgânico e Mg (CADAVID et al., 1998). S

2.5.1.3 SódioíNa)

O comportamento do sódio no solo é muito similar ao do potássio, sendo que a forma
REA É a 3 : j Ncilm

que ocorre em minerais, na solução do solo e como cátid trocável, é a do íon Na facilmente

removido do solo por lixiviação.. Acumula-segê-no solo em forma dos sais de NaCl, Na2zSO,. e =

NasCO;. O seu acúmulo em solos agrícolas provoca sérios problemas de dispersão e a
pelo, ceu elicam da

E. deterioração da estrutura do serem conseuuencia des propriedades de infiltração de água e de

aeração (RAIJ, K1991).
O íon sódio altera a curva de retenção de água no soloXporém, a elevação da retenção

não está correlacionada linearmente com o aumento da concentração do mesmo( VALLE IJr,,

1995)PE ROMA "Ss !
LL A redução da percentagem dé sódio trocável, atribuí-se apenas à lavagem €/ou à

presença,no solo, de carbonato de cálcio que, após a diluição, libera o cálcio para substituição

do sódio que é mais fracamente retido no solo em relação ao cálcio podendo ser deslocado

>. logo que haja oportunidade/( GOMES, et al, 32000).

Os solos afetados por sais através da salinidade e sodicidade representam uma grande

ameaça para a agricultura. A salinidade afeta principalmente a absorção de água pelas

plantas, devido à redução do potencial osmótico da solução do solo, enquanto que, a

sodicidade afeta a estrutura do solo e, indiretamente, a disponibilidade da água (BERNARDO,

1995). A presença de sais no solo pode também provocar problemas de toxicidade para as

plantas e, em consequência a diminuição da produção agrícola.
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Para Eilers (1995), a salinizaçãoio solo ocorre em lugares cujas condições coexistem,

são: presença de sais solúveis no solo; alto nível do lençol d'água; e alta velocidade de

evaporação. Entre os diversos fatores que controlam a ocorrência, a extensão e o nível de

salinidade do solo podemos citar: os de longa duração (materiais formadores do solo,

topografia, drenagem do solo, hidrologia das águas subterrâneas e clima regional) e os de

curta duração (precipitação, evaporação, uso da terra e práticas de cultivo)

A salinidade é uma condição de solo adversa para as plantas e essas plantas que vivem

nessas condições são chamadas de “halófitas” as quais, desenvolvem mecanismos capazes de

se adaptarem a essas condições. Essa Ee A a salinidade deve-se, principalmente pelo

acúmulado cloreto de sódio dentro do seculo. por resistência à entrada de cloreto de sódio na
Maas

célula e por diluição do mesmo após a sua entrada na planta. Uma das características

bioquímica de adaptação das plantas à salinidade é a acumulação de duas substâncias

nitrogenadas que são a prolina e a glicinobetaína.

Segundo Resende et al.(1988, p. 72) afirmam que os solos salinos são solos com alto

teor de sais solúveis (cloretos, sulfatos, bicarbonatos de sódio, cálcio ou magnésio),

apresentam estrutura granular e lençol freático elevado, com horizonte sálico ou salino abaixo

do horizonte A. São áreas de temperatura e evapotranspiração altas.

2.5.1.4 Cálcio e Magnésio. €pl ne. ã

Os elementos cálcio e magnésio são conhecidos como macronutrientes secundários.

Entretanto 4Raij,(1 99153 ressaltou que do ponto de vista de nutrição vegetal, nenhum nutriente

pode ser considerado secundário, à medida que todos são essenciasis para o desenvolvimento

das plantas. Esses elementos podem ser encontrados no solo e em fertilizantes minerais nas
io

Neo
formas catiônicas Ca” e Mg”.

O cálcio é encontrado nos silicatos como anortita, augita e hornblenda. Lixívia-se com

muita facilidade e por isso os solos pobres em cálcio são encontrados em regiões úmidas..

(OSAKI, 1991). O elemento cálcio possui duas funções: a de neutralizar o solo ácido 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

absorção de outros elementos nutritivos pela raiz na forma iônica (Ca ”).

O cálcio é um elemento pouco móvel na planta, por isso os sintomas de deficiência

aparecem nas folhas jovens. Essas folhas normalmente são menores do que as normais, com à
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superfície entre as nervuras cloróticas, com pintas necróticas e tendência a se encurvarem para

baixo.

A origem primária do magnésio é em rochas ígneas, cujos principais minerais que O

contêm são biotita, dolomita, clorita, serpentina e olivina, como também de rochas

metamórficas e sedimentares. Ocorre em minerais, no complexo de troca catiônica e na

solução do solo como cátion Mg”, que é forma absorvida pelas plantas; (RALJ, 1991;

TANAKA et al, 1993). Podem ocorrer, também, nos minerais secundários, como à

vermiculita, ilita e montmorilonita (TANAKA; MASCARENHAS, 1992).

Nos solos onde a CTC é elevada pode-se esperar menor disponibilidade do magnésio e como

regra prática podemos citar que os teores de potássio não devem superar os teores

demagnésio. Segundo Malavolta (1976), a intensidade de absorção de magnésio depende da

relação com o potássio, sendo que se esta relação K/Mg for alta, a planta pode ficar deficiente

de magnésio.

Uma das funções do magnésio é a participação na fotossíntese, pois participa

comolelemento central da molécula da clorofila. O magnésio é um elemento móvel na planta,

por isso os sintomas de deficiência aparecem nas folhas maduras. Essas folhas apresentam a

superfície entre as nervuras cloróticas, que com o agravamento da deficiência vão ficando

amareladas, no entanto as nervuras permanecem verdes. (RAIJ, 1991; FAQUIN, 1994). O

limbo foliar torna-se rígido e quebradiço e geralmente ocorre a senescência precoce. Às

plantas carentes em magnésio, normalmente apresentam atraso na fase reprodutiva. (CLARK,

1984; MENGEL; KIRBY, 1987)

2.5.1.5 Alumínio!)
seus Tee

O ion Al é tido como um componente de acidez do solo maior que o H' ligado por

atração eletrostática aos colóides. A tocidez do Al nas plantas se dá pelo menor crescimento e

pelas baixas produções nos solos ácidos. MALAVOLATA et al) 976).

Segundo CATANI & JACINTO (1974) como o Al gera H , para fns práticos, as

expressões “alumínio trocável” e “acidez titulável”, são dadas como sinonímias.

Os ions H' e AI”, ligados à fase sólida, é denominada acidez potencial .Apenas parte

dos íons alumínio são deslocados por outros cátions, sendo por isso denominado de Al

trocável ou acidez trocável.



Segundo RAL;y (1991) *r acidez ativa em solução está em equilíbrio com a acidez

potencial, permitindo assim, que a acidez total do solo seja gradativamente neutralizada,

inclusive o íon AI”, que é precipitado na forma de Al (OF).
à à vou À IUVULEO

| BAENA, (1977)Y0 comportamento do alumínio trocável é o contrário do padrão de
>

; 7 cálcio trocável. O alumínio trocável está presente (1,03 mEq/100g de solo) no solo superficial

1) ON)na área de floresta, é reduzido a 0,32mEq/100g de solo na área queimada, e está ausente nas

À amostras superficiais das áreas de pastagem.

À LD Os ions cálcio e sulfato participarão de reações de troca catiônica e aniônica na solução

do solo. Desta forma, os íons Ca deslocam outros cations como o Al, K, Mg e H, porquanto

os íons sulfato formam complexos químicos solúveis neutros como MgSO2sº, K2SO41" como

À também AISO. Estes complexos por apresentarem grande mobilidade, favorecem a descida

À destes cátions no perfil. Sais que apresentam alta mobilidade, como os nitratos ( exemplo,

2 KNO; ), que não interagem com a fase sólida, são facilmente arrastados no perfil ocasionando

YR acúmulo nas camadas mais profundas, e em alguns casos(levando 3 deficiência às plantas.

S (ALVAREZ et al, 1999)

. Segundo Vale et al, (1982), em relaçaô ao alumínio, muito pouco se conhece a respeito

dos padrões de absorção e assimilação por espécies florestais, especialmente quando se trata

da presença ou não do nitrato no solo em quantidades muito pequenas. À presença do Al no

meio diminui a defasagem entre absorção da forma nítrica e amoniacal. Desta forma há o

“ favorecimento do processo de nitrificação, quando do uso de calagem, que é uma ação

. desfavorável a nutrição nitrogenadalo eucalipto. Com o uso da calagem ela é indesejável por

reduzir ou eliminar a atividade do Al no solo, dificultando assim a absorção do nitrato do

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

supridas com nitrato.

- À BASSIONI, (1966) e CORDEIRO, (1981), observaram que o Al, em baixas

: concentrações, exere efeito estimulante no estádio inicial de absorção de NO'3 promovendo

maior absorção total, isto em funçãoda redução do potencial negativo da raiz causado pelo AL,

o qual propicia maior acesso do íon NO 3 aos sítios de absorção ativa,

2.6 CAPACIDADE DE TROCAS CATIÓNICAS-CTC

E É SE dos. ELA
A capacidade de troca de cátions (CTC) efetiva é a soma dso cátions trocaveis (Al + Ca

um Pponrometo,
nº = + Mg + K) e, não deve ser confundida com a CTC do solo a pH 7.A CTC émuito importante

O, (2 :
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na agricultura devido es-selesreterem cátions de cálcio, magnésio, potásssio e outros em
) smos

menores quantidades, evitando que drenem com as águas e fiquem disponíveis para OS
nt LONA

sagas A CTCNa quantidade de cátions que um solo é capaz de reter por unidade de

pesobu volume (RALI, 1991) É

De acordo com Malavolta, (1980); a capacidade de troca catiônica (CTC) de. matéria

orgânica é devida aos grupos: carboxílicos (COOBD, fenólicos (C6H5OH), alcoólicos (OH) e

metóxilicos (OCH3), os quais, se encontram na superfície das moléculas dos ácidos húmicos

que entram na sua composição. À CTC na matéria orgânica do solo depende do grau de

acidez desses grupos e variam de acordo com o pH.

Quando o pH é igual ou pouco maior que 5, a disponibilidade dos ions K, Ca e Mg na

solução do solo ou no complexo de troca são pouco afetados, mas,se esses valores encontram-

se abaixo de 5, o, 7 3/7 o alumínio, ferro, cobre e dutapanêo Sto soles em quantidades

suficientes para atuarem como tóxicos no crescimento de algumas plantas. E, se o valor do pH

for muito elevado, os íons bicarbonatos estão presentes em quantidades suficientes para

interferir na absorção normal de outros íons, causando prejuízo ao crescimento ótimo. ” plan É

(MALAVOLTA, 1987)

Os processos fisico-químicos que ocorrem na tranferêrencia de um dado elemento

químico de um compartimento para outro são responsáveis por uma série de propriedades do

solo, tais como: adsorção e dissociação de íons e dispersão e floculação dos colóides. As

características de transferência do dlemento químico explicam a reatividade do solóNião, a

superfície específica e as cargas elétricas dos colóides, que compreendem principalmente os

minerais de argila, a matéria orgânica e os minerais de ferro e alumínio. (BOHN et. a 1,,1979)

De acordo com Hodgson< (1963), a fração orgânica do solo também exibe propriedades

de adsorção. Ela tem uma afinidade muito grande pelos cátions e normalmente se correlaciona '

com a quantidade desses no solo. À matéria orgânica oferece sítios para a troca de cátionsfesarum

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

ou complexos com esses metais.

Segundo Foot 1a) nas regiões tropicais onde ocorrem altas temperaturas e chuvas

intensas, as condições são TAL para dedão e lixiviação relativamente rápida de

minerais intemperizáveis, resultando solos A ERDeAdos, como os Latossolos, constituídos

principalmente de materiais residuais como aà caulinita e hidróxidos de ferro e alumínio.
(o OX) dos E
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Quanto maior a soma de bases, maior * fertilidade do solo. A

A saturação por base é um dos atributos mais utilizados na classificação de solos, pois

aum

Ka

nes

isurola

informará sobre o quanto do complexo de troca está saturado por SEO o e inferir sobre o
VelNi seg Suas fertilidades. Sendo que quanto mamaior o valor da saturação, maior será O conteúdo = DZ

o Não
bases no solo. SeSolos com alta saturação por bases (eutróficos) ou baixa saturação por bases

(distróficos) podem ser indicados em mapas de solos que auxiliarão na planificação do uso da

terra. Os valores elevados das saturações por bases não significa que os solos são ricos

quimicamente, pois tais 3 solos podem conter baixíssimas quantidades em bases trocáveis e'ad

deficiência de alguns nutrientes, como no caso de alguns LATOSSOLOS Ácricos. O teor em

bases trocáveis destes solos é muito baixo, se esgotando rapidamente com o decorrer das

colheitas, principálmente, se não forem fertilizados. Já em solos com elevados teores de

saturação por bases e de“ Capacidade de troca de cátions no caso dos LUVISSOLOS,

CHERNOSSOLOS, VERTISSSOLOS, CAMBISSOLOS Ta Eutróficos e GLEISSOLOS Ta

Eutróficos entre outros apresentam reservas de nutrientésmuito maior, suportando por mais

tempo para se esgotarem. Quando da interpretação da potencialidade dos solos é necessário

que se considere a saturação por bases em conjunto com valores absolutos de soma de bases

ou da capacidade de troca de cátions (OLIVEIRAR2003).
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3. MATERIAL E MÉTODOS

3.1 ÁREA DE ESTUDO

3.1.1 Localização e Aspectos Fisiográficos Igarapé-Açu

O município de Igarapé Açu, foi criado através da Lei nº985 de 26 de outubro de 1906.

Pertence à Mesorregião do Nordeste Paraense e Microregião Bragantina e tem uma área de

798,92 Km?, distante da capital do Estado (Belém) aproximadamente 120 km é Se 1997).

O município situa-se entre as coordenadas geográficas 00º50º00” e 1º20' 00” atitudes e de A

47º20º00” e 47º507”00” de DnNdO. WGr. (Figura se Limita-se: ao Morte: com os

municípios de Marapanim, Maracanã e Santarém Novo; à Em com o município de Nova

Timboteua; ao Sul com os municípios de Santa Maria do Pará e São Po a Pará ea

Deste com o município de São Francisco do Pará. A principal via ao município é pela

Rodovia BR-316 e PA-127.

so Li ee “e

=

Estado do! Pará

FIGURA.5. Mapa de localização do município onde fica o Campo Experimental da

Embrapa Amazônia Oriental. Município de Igarapé-Açú - Pará (PA), Brasil ,2007.

3.1.2. Cobertura vegetal õ )
que , 2º

LAR OR, de mx. 2

É
À vegetação do Município de Igarapé-Açú era Espassaoia estudada. era coberta) pela É

Floresta Equatorial SubperenifoliaYf Pelas formações da Floresta Hidrófila e Higrófila de

Várzea. Às espécies encontradas com mais frequência eram andiroba (Carapa guianensis),
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açacú (Hura creptans), breu branco de várzea (Protium unifolium), jenipapo (Genipa

americana), ingá (Ingá edulis), louro de várzea (Nectandra amazonium), taperebá (Spondea

Íutea) e samaúma Aa pentandra) (BRASIL, 1973). :

Atualmente, eonstituição florística da região é representada por Cosa: )com várias
especies ola,

idades e pouca*vegetação primária, a qual, foi moderadamente preservada, podendo ser

encontrada somente em pequenas manchas esparsas (RODRIGUES et al, 1991). As principais

espécies são: imbaúba (Cecropia sp); pau mulato (Chimanis turbinata D.C), mata-matá

branco (Eschweilera odoratta), lacre (Vismia spp) e palmeiras como: o buriti (Mauritia

flexuosa), açaí (Euterpe oleracea) e bacaba (Oenocarpus bacaba) (BRASIL, 1973). Nas

propriedades rurais de Igarapé Açu mais da metade da área está 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 área utilizável (DENICH e KANASHIRO, 1993). No

município as pequenas propriedades respondem por 86% da área agrícola e os pequenos

proprietários correspondem a 97% dessas propriedades.

3.1.3. Geologia e Roo
26 Sd de ) ” focas

que 6 ãã = =Agestages DL E —
pe

Subatual e antiga (BRASIL, 1973). Devido às características do material original e em virtude

do processo de lixiviação, os sedimentos são extremamente oligotróficos, dando origem a

terras com uma baixa provisão de nutrientes (DENICH, 1989).

Em decorrência da estrutura geológica o relevo é bastante simples, representado pelos

baixos tabuleiros do Grupo Barreiras, terraços do Quaternário Antigo e várzeas do

Quaternário Recente, correspondendo, regionalmente, á unidade morfo-estrutural do Palnalto

Rebaixado da Microrgião Bragantina (IDESP, 1997). Também são encontradas topografias

com relevo plano nas várzeas, onde são dominantes os tipos de solos Gleissolos Thiomórficos

sob a vegetação de mangue, assim como, as áreas de planícies flúvio-marinhas com Neossolos

Quartzarênicos em relevo plano e suave ondulado (BRASIL, 1973).

Sob vegetação secundária (capoeira) e relevos planos, suavemente ondulado e ondulado

com solos Argissolos amarelos e Latossolos Amarelos. Nesta unidade morfo-estrutural os

solos são formados por sedimentos terciários da Formação Barreiras (BRASIL, 1973).
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De acordo com a pesquisa exploratória do Projeto RADAMBRASIL (1973), o solo

predominante na região é de textura média, Latossolo amarelo (Oxisol). Na área experimental

foi aberto o perfil do solo para a realização de sua discrição. Conforme a classificação

il brasileira, FALESI, L. C. (comunicação pessoal) descreveu o solo de capoeira com pousio
Nrosto Quonizarintto

com menos de quatro anos e a classificou como Entisol)com poucos EA

micrósporos nos horizontes Ap (0-7 cm) e AB (7-15 cm). Na capoeira com pousio com mais
& A

de dez anos foi classificada como Latossolo Amarelo bem drenado (Oxisol) com
—

predominância de areia até uma profundidade de 19 cm e, à partir dessa profundidade a

»p — prevalência de barro arenoso. L

a ESA Usando o método de coleta de solo através de trado, ônde foram tisadas amostras nas

o
|

f

/ profundidades de 0-10 cm, 10-20 em, 20-30 cm e 30-50 cm na área do experimento. Em se
. Í

<a |XY) tratando da textura do solo da área experimental, coletaram-se amostras sobre es> co |

N | mencionados perfis. Na área de pousio com menos de quatro anos a macro-porosidade é mais

do | alta do que na área de pousio de dez anos. E, que o oposto em relação à micro-porosidade é

sw | Aro É RSRAUIRA, : |
X ' verdade, em consequência, a taxa de retenção de água é diferente nas duas áreas, com o

pousio de dez anos com maior capacidade de retenção de umidade.
a.

Aco

Os solos identificados no SE de Igarapé Açu, Estado do Pará, representadfis por: X
Latossolo Amarelo DAS Antropogênico, Argissolo Amarelo PDA FPípico, O.

Argissolo Amarelo Distrófico FÉpiáquio, Argissolo Amarelo Distrófico Abrúbtico, Gleissolo

Háplico e Neossolo Quartzarênico (COSTA FILHO, 2005)

3.1.5. Clima

As condições climáticas do município de Igarapé-Açú, Estado do Pará foram

estabelecidas pelos dados da estação meteorológica de Igarapé-Açú, a partir dos dados

climáticos coletados no período de 1994 a 2005 (BASTOS, 2000, ESTAÇÃO
)

CLIMATOLÓGICA 001478019 Tgarapé- -Açú - EMBRAPA-CPATU-PAYJ.

Clima CARRO úmidoSpo Am na classificação de Kôppen. As temperaturas m edics

máximas e mínimas médias anuais situam-se entre 31ºC e 33ºC e 20ºC e 22ºC,

respectivamente. Durante os meses observa-se pouca variabilidade térmica, todavia é possível
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Há normalização da precipitação total anual no período de 1994 a 2005 (Figura O),

ocorrendo anomalia negativa no ano de 1994 e anomalia positiva nos anos de 1998 e 2005.
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3 sá Figura 6. Variação da Temperatura do ar (ºC), Média das máximas e anomalias. ;

é 5 Fonte: Estação climatológica 001478019 — Boletins mensais. EMBRAPA-CPATU JE
Es ' e +

í [A ÀRb ” neo o

J ea tes co E guto EA ocorre um e
VP obsenva Me PE

A precipitação" anual no período de 1994 a 2005, s minima de 2.302,5 mm
: dempus Í SU o

-ocumreu em 1994 e a máxima de 2.857,5 mm em 2004 mestra à variabilidade da precipitação

na região e a necessidade de levar em consideração outros dados além das médias do período

estabelecido. (BASTOS, 2000; ESTAÇÃO CLIMATOLÓGICA 001478019 Igarapé-Açú
a!

. EMBRAPA-CPATU-PÁÓ (Figura 7)
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LOUÊ= ff Figura 7. Variação da Precipitação Pluviométrica total anual no período de
1994 a 2005. Município de Igarapé-Açú, Estado do Pará, Brasil
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A média pluviométrica anual do período 1994 a 2005 foi de 2.536,2 mm, com período 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).

| Estação clmatológica 001478019 — Boletins mensais. EMBRAPA-CPATU
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a 8. Precipitação pluviométrica, média anual do período 1994 a 2005
Fonte: Estação climatológica 001478019 — Boletins mensais. EMBRAPA-CPATU

3. 1 6. Localização geográfica e caracterização geral do campo experimental

O trabalho foi iniciado em outubro de 1994, na comunidade de Cumaru situada entre

as coordenadas 1º 11º S e 47º 34º W, no município de Igarapé-Açu. Através da

fotointerpretação e das verificações de campo, realizadas na área de estudo, as formações

vegetais são representadas pela presença de Floresta Ombrófila Densa (em geral matas de

igapó e várzea) e áreas de Sucessão Secundária em estádios inicial, intermediário e avançado

com as idades médias de 1 a 6, 7 a 12 e 13 a 18 anos, respectivamente. (WATRIN, 1996).

O uso do solo na área em estudo é muito dinâmico, se alternam com a prática da agricultura

de corte-queima, pousio e capoeira. À maior percentagem das áreas é ocupada pelas classes

Cultura Anual/Semi-Perene, Solo Exposto e Pastagem. Ainda são verificados alternância

entre classes de uso, tais como, Pasto Limpo e Pasto Sujo (WATRIN, 1996).

Às áreas experimentais foram do pousio da vegetação com mais de 4 (quatro) anos, e do

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

3.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

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

repetições em esquema fatorial com parcelas subdivididas. Os fatores constituíram-se
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respectivamente, de 7 anos (1995, 1996, 1997, 1998, 2001, 2003 e 2005.) e 4 profundidades (O

— 10 cm; 10 - 20 cm; 20 — 30 cm e 30 — 50 cm), perfazendo 28 (vinte e eo) mudas de ..

10,0m x 12,0 m foram alocadas em área de 5.000 (50,0m x 100,0m) xe cada subparcelak em

área de 10,0 mº (2,0m x 5,0m) e 2,0 m? (1,0m x 2,0m biomassa) (Figura 9). A identificação

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 + NPIO; 4) cobertura (OC); 5) triturado e incorporado +NPK (TA + NPK); 6) triturado e

incorporado (T/D; e 7) capoeira (Cap).

! miles m il | Legenda =
Gp jo te jo | Q+ NFK: Queima + adubação NPR.

E 5 ARO É Q— Queima sem adubação
ELA NDA Cori pa ASAS C+ NEK: Cobertura + adubação NPK.

o SE se AA UE SRA A o ORE = Ae C- : Cobertura sem adubação
eu jo I4RFZ tg i

Í i Í TIL + NEPK: Trituxado! Incorporado +
mi si We | adubação NEK
à - : ia TA — Triturado Incorporado sema

Em o Mie fee E
NE | oem jo adubação

Í j ; f i Capoei
mio CA Aa E SA E EN

RESTO A TAÇA em | o =
& D+ NR ! i jo ass SEIO

A. | % | ES

— ] (MTRCErE:
| — mB li om | Í fe CERA

F- CAM co ;leeemEo Farcela pare Meniifiraçõo das espécies.
| ! | & | Tamanho daparcela: 10,0mx 12,0m
ESBNES SO mo tl | é

Do . Fl = i | =. | AS ess
| gene Q- 1 ie : Í o

Í * si : s Farcelas pata bipmassa
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FIGURA - 9. Área experimental e suas respectivas parcelas.
Fonte: Kato el al, (2000) adaptado por Sawaki (2007)
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3.2.1. A UTILIZAÇÃO DA ÁREA EXPERIMENTAL

3.2.1.1. Parcelas com queima

Nas parcelas com queima foi implantado a rotação de cultura com milho (espaçamento

de 1,0 m x 0,5 m) sem adubação, seguido do plantio da mandioca (espaçamento de 1,0 x 1,0

m). Após a colheita da mandioca a área ficou em pousio natural.

3.2.1.2. Parcelas sem queima

Nas parcelas sem queima foi implantado a rotação de cultura de milho (espaçamento de

1,0 m x 0,5 m) com adubação, seguido do plantio da mandioca (espaçamento de 1,0x 1,0m).

O milho foi adubado com 60 kg ha N; 60 kg ha" P5Os e 30 kg ha * K2O e como fontes foram

utilizados uréia, superfosfato triplo e cloreto de potássio, respectivamente. Quatro meses após

o plantio da mandioca foram introduzidas árvores de rápido crescimento (Acácia mangium e

Scherolobium panniculastrum) em espaçamento de 2x2m.

3.2.1.3. Área de capoeira

Nessas áreas, a capoeira de quatro anos de pousio, após a derrubada manual da

vegetação. foi realizado o corte com um cortador de silagem acoplado ao trator e o material

triturado foi distribuído uniformemente em cima da área experimental. Na capoeira com mais

de dez anos de pousio, devido à existência de grande quantidade de material lenhoso grosso

que foi impossível cortar mecanicamente Nessa capoeira o material lenhoso grosso foi

separado e cortado manualmente em pedaços de aproximadamente 2 cm a 5 cm e, o material

lenhoso herbáceo foi cortado com o silador acoplado ao trator. Em seguida o material

triturado foi distribuído uniformemente em cima da área experimental

3.2.1.4. Incorporação de cobertura morta

Para esta atividade, inicialmente foi retirado da área os tocos € raízes através do

processo manual, efetuando-se um corte de 20 cm de profundidade. Incorporação de cobertura



morta nas parcelas foi semelhante ao da capoeira. O material cortado foi distribuído

uniformemente nas parcelas e realizada a incorporação manual na terra com a ajuda de

enxada, até a uma profundidade de 15 cm, anotando-se também a data da realização da

atividade.

3.3FERBIÍDADE DO SOLO

3.3.1 Amostragem elo cola

Para acompanhamento e interpretação das variações das condições de fertilidade do solo

na área experimental, foram efetuadas amostragens anuais. As amostras de solo para

avaliação da fertilidade foram efetuadas uma vez ao ano, no período menos chuvoso Gunho a

novembro) nos anos de 1995, 1996, 1997, 1998, 2001, 2003 e 2005, nas profundidades de O —

10 cm; 10 - 20 cm; 20 — 30 cm e 30 — 50 cm. Em todas as parcelas foram coletadas seis

amostras compostas oriundas de dez amostras simples na área útil da subparcela em forma de

"zig zag," utilizando-se trados. Após a coleta das amostras de solo as mesmas foram

colocadas para secar ao ar e peneiradas em peneiras de 2 mm de malha. Após todos esses

procedimentos as amostras foram embaladas, registradas e encaminhadas ao laboratório para

as devidas análises.

3.3.2 Análises químicas do solo

As determinações analíticas dos solos como fósforo assimilável, potássio, sódio, pH em

FEIO, cálcio, cálcio+magnésio, alumínio trocável, carbono orgânico, acidez potencial (H+AI)

foram realizadas no Laboratório de Solos da Embrapa Amazônia Oriental, de conformidade

com os procedimentos descritos no Manual de Métodos de Análise de Solo (EMBRAPA,

1999A) conforme descrito a seguir: SE

a) A determinação do pH em ea e em KCl ES fl pela medição por eletrodo de vidro em

7 suspensão solo-água e soloKCI! +, ETA na proporção EA Rose de ”e 5;

É b) Os teores de Ca 2? + Mg ? (cátions trocáveis) foram extraídos com KCl IN a pH 7, e

determinados por absorção atômica; 4
NE:

Í o) O potássio e o sódio forma extraído com HCl 0,05N e medido no espectofotômetro de

chama; celconda eom HC 0,05 e ot H> 2 SU 0,025 met rt £—

| d) O fósforo foi medido no Sbctoloidueas de ln: =
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|à joe
ni epsono

É e) O alumínio foi extraído com KCI e titulado com NaOH 0,025MN e indicador azul de
= Rbromotimol; RES

WAY &

/ 5 O carbono orgânico extraído por oxidação via úmida, com K2Cr2O; 0,A4N e titulado pelo Fe

NE), 6H75O O IX eE difenilamina e a matéria orgânica obtida pela fórmula:

MO =Cx1,72

Com os valores obtidos nas análises foram realizadas operações matemáticas para

encontrar o Mg+?, saturação por alumínio (m %), a soma de bases (SB), CTC efetiva (t) e

Matéria Orgânica.

3.3.3 Análises estatísticas

Para análise estatística, do efeito do sistema de preparo de área nas propriedades

químicas do solo, foi utilizado o modelo matemático:

Y;=un+t+e, em que:

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

u = representa uma constante geral associada a esta variável aleatória;

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

€; = representa o erro experimental associado a observação Yij, suposto ter distribuição

normal com média zero e variância comum.

As médias obtidas nas análises químicas foram submetidas à análise de variância

(ANAVA), do desdobramento e em seguida apresenta o resultado do teste escolhido, em

esquemas fatoriais, utilizando o programa SISVAR (Sistema de Análises de Variância Para

Dados Balanceados) e comparadas pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
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Os resultados obtidos na análise de variância, pelo Teste de Scott-Knoff (Tabela 1)

para todos os dados analisados para os tratamentos (QHNPK, Q, CH+NPK, C, T/THNPK, Te h

Capoeira) demonstraram existir diferenças significativas pas SORO, como para Battinento e posrê

profundidade, assim como, para interação Ano x Tratamento; Ano x Profundidade; e

Tratamento x Profundidade. Entretanto, para interação entre Ano x Tratamento x

Profundidade nos dados da interação para MO não houve diferenças significativas. Resultados

similares foram encontrados em experimentos já realizados no Projeto Shift Capoeira, por

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

queima venha a ser uma alternativa de preparo de área que não agrida e deprede o meio

ambiente.
e Sds: SOfel Ê Sueors É

o

Tabela 1. Resumo do Teste de hipótese F de Scott-Knoof, oriundo da Análise de Variância.
Ano x

Dados Unid Ano Trat Prof Anox | Anos eso Trat x |
Trat Prof Prof Prof |

pH / e 16,89 26,34 297,01 5,35 TAS 7,36 3,42 |

MO g dmé, 21,13**  6,65** 197,20** 2,56* 357 1,64* 0,93ns =)

P PÁ mg dmÉ 30,78 * 46,937  517,897 10,84+ 1840< 18,62% 11,58 á

K Pá mg dmé T1L10% 9,96* 255,50 « 8,59% T7T16TY 3,70 =- 4,87T< :

Na/ mg dm” 3 173,91> 6,427 180,78 + 7,10 6,56 “ > 1,82 2,85 * / =

Ca emole dm 8,34 * 10,99» 584,68 º— 3,43 * 13,97 T.23/% 2,89 +

CatMg/ cmole dm= 31,63% 8,81 713,07 2,92: 15,91+ 9,914 2,90 xy

AL Í cmole dm 23,267 16,98- 809,29% 2,637 17,84, 5,94+ 274 &
SB;* eme ol SE 105,85; 7,85; 315,20-2 8.04 976; 3,78 é 5,05 +

CIC 1 endedá I0O8I5A T+  2BATE Sl6a 1852 32H 500:
Efetiva ! ET

a FF 11
pude pe! fx Ta fale = aula E Todo E 2

Tam

4.1. Avaliação do teor de Matéria Orgânica (MO) em relação aos anos, tratamentos e

profundidades

De acordo como os resultados da análise de variância (Tabela 2) existem diferenças

significativas no teor de matéria orgânica tanto para o ano, como para tratamento e

profundidade, assim como para interação Ano x Tratamento; Ano x Profundidade; e

Tratamento x Profundidade. Entretanto, para interação entre Ano x Tratamento x

Profundidade não houve diferenças significativas. Resultados similares foram encontrados por

DEMATTÊ (1988); BAYER er al (1998), onde após o desmatamento e com o cultivo

contínuo, o teor de MO decresce nos primeiros centímetros do solo devido ao aumento da
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temperatura, as perdas por erosão, a maior atividade biológica, e a redução da fonte supridora

de resíduos orgânicos$ Para GREELAND & NEY (1959) a maioria das regiões de florestas a SÉ

decomposição da matéria orgânica não muda significativamente quando se retira a floresta,

não provocando distúrbio muito grande ao solo&De acordo com VIEIRA & SANTOS (1987) SA

a diminuição da mineralização da matéria orgânica do solo geralmente ocorrem pela alta

quantidade de folhas, ramos e galhos, que são de difícil de composição; Para MOREIRA & E

MALAVOLTA (1 997) estudando a sucessão floresta primária-pastagem-cupuaçuzal, no

município de Manaus-Amazonas, constataram que a mesma causa diminuição significativa da

matéria orgânica.

Tabela 2 - Resumo da análise de variância para Matéria Orgânica, em ano, tratamento,

profundidade e suasinterações.
Fontes de Variação GL sSQ QM F

Total 783 14871.9542
Ano 6 1154.6264 1922.4377 21531

Tratamento 6 363.4801 60.58 6.652**

Profundidade 3 53877801 1795.9267 197.201**

Ano x Tratamento 36 840.0017 23.3334 2.562*

Ano x Profundidade 18 585.5676 32.5315 3:572*

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 E 5 Y

Média 12.4381 - - -

Nº de observações 784
* Sienificativo (5% de probabilidade); ** Altamente Significativo (1% de probabilidade); e "* Não significativo

pelo teste Scott-Knott.

Na Tabelas 3 pode ser observada a análise estatística para os desdobramentos

tratamento x profundidade x ano. Os resultados mostraram que ocorreram diferenças

significativas em nível 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, Tr, S, t, Uu, 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 variável ano os resultados médios obtidos variaram de 10.3294 g

=. dm? a 14.0993 g dm, sendo que o maior teor de matéria orgânica fal Tericado em todos os

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

(Tabela 4). DENICH (1989); HONDERMANN (1995), estudando sistema do preparo da terra

verificaram aumento da biomassa na superfície da área. Aumento gradual no teor de matéria

orgânica também foi observado por SILVA (2001) em estudo de sucessão de capoeira no

Nordeste Paraense. A melhoria no teor de MO tem sido observado na Região Amazônica de

acordo com o sistema preparo de área adotado. A esse respeito BRASIL (1992), verificou que — /

após três anos da implantação de um cultivo em aléias, na região nordeste do Pará, Ocorreu

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

0-10 cm de profundidade. ls

Na variável tratamento, os resultados variaram de 11, 2064 eo a 13,1733 g dus
= L

Gs re Ro 207 - | ã

sendônos menores valores de matéria orgânica foi verificados nos tratamentos que não
unos

receberam a complementação de fertilizantes e os maiores “ef : que receberam a

complementação de fertilizantes (Tabela 4). De acordo com STRATONN e: al. (1998) asEa o NA CASS

cinzas oriundas da queima de madeira não pode ser considerada como adubo orgânico, mas

pode ser fornecedora de nutrientes como: Ca, K e Mg, e através da MO nas regiões tropicais =

aumentar os teores de N, P e K no solo, mas,esse material vegetal deve ser reposta com mais

frequência, devido a sua rápida decomposição. Para PINAMONTI (1998) a cobertura vegetal,

além de aumentar o teor de MO no solo, pode aumentar a disponibilidade de P e K trocável e

para CADAVID et al (1998) o teor de carbono orgânico e Mg. De acordo com estudos

realizados por ARAÚJO et al (2004) na sucessão de mata-pastagens os teores de Ca, Mg, K, P

e carbono orgânico, são baixos e se encontram nos primeiros centímetros de solo.

Na variável profundidade, os resultados, apresentaram diferenças significativas e
dz MA

variaram de 8,6963 gxkmt* a 15,6409 g dm->/sendo que os maiores valores encontram-se nas Lo

camadas superficiais do solo, em razão do processo de preparo do solo ser através do corte,

queima e trituração do material vegetal e colocado na superfície do mesmo (Tabela 4).
2.

Segundo estudos realizados por CERRI e el al, (1985)% GERALDES «et al.y (1995) com a
postam — venifieatoma Ut /

derrubada da mata tropical, seguida de queima da vegetação há uma rtedu ção inicial e

posteriormente a elevação do nível de biomassa microbiana do solo, determinando, ainda,

uma nova distribuição ao longo do perfilZ Para HUNT & SIMPSON (1985) êncontraram

resultados em que não houveram redução de MO após a queima em área de plantio de Pinus

elliotti, dá para MCKEE (1982) constatou o aumento de MO após a queima no plantio do
A AT

Pinus palustris, P. elliotti e P. taeda. Entretanto, para KUTIHEL & NAVEH (1987); REGO et
Ao cam Marea TE BIAS
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al. (1983); VEJA «et al. .ABIIL AUSTIN &IN E BANINGER (1955) em outros experimentos

encontrifaramt À redução da MO do solo após a queima, mas,para que isso aconteça é

necessário que se considere a intensidade do fogo e as características do solo que são os

fatores mais importantes para redução da MÓ pela queima. De acordo com resultados obtidos

por .TRIESSEN et al, (1994) e MIELNICZUK et al (2003) as perdas de MO do solo em

regiões tropicais, são equivalentes a metade dos seu conleido original (solo com vegetação

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

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

BARBOSA (1983), VIEIRA et al. (1993) e SILVA JÚNIOR et al. (1996) em cultivos de
domo nNsPAr Dar

ONSIANDA. PUB
cacau, pastagem abandonadas e floresta secundáriavos maiores teores de MO encontravam-se

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

Tabela 4 — Resumo de médias da concentração, das fontes de variação ano, tratamento e

profundidade de Matéria Orgânica realiza da pelo Teste de Skott-Knoff (1974)
Fontes de Variação

Re oNEN Ano - Tratamento Profundidade

HH Fraeeento - Médias > Tratamento Médias Tratamento Médias

5 Em?) SSSDE (g dm?) — (gdm>?)
S f = So 10, 3294 al Eq 11,2064 al | 4 (30-50 cm) 8.6963 al

k: / 1; 7 0763 al 4 11,6924al |3(20-30cm)  11,4657a2

/ 6 12,459922 2 Q 12,4159a22 |2(10-20cm)  13,9495 a3

/ s + 12,7031a2 5 12,6595 a2 | 1(0-10cm) 15,6409 a4

4 13,1022a2 6 12,8210 a2

3 13,2964a2 1 QEVPA 13,098] a2

7 14,0993a2 3 13,1733 a2

Tratamentos:&&- Queima + NPK;2 — Queima; 3 — Cobertura + NPK; 4 — Cobertura; 5 — Triturado/Incorporado +

NPK; 6 — Triturado/Incorporado e 7 — Capoeira.

Nas Figuras 10, os dados dos tratamentos com Queima + NPK e QUE na

profundidade de O - 10 cm o teor de MO variou de 13, 43 gdm a22,04 g dês A ERShshaha

as oscilações, de ano para ano, tanto em relação ao aumento e diminuição do teor de MO. Há

um pequeno crescimento no teor de MO até o pousio, sendo que após o pousio há um

aumento, logo em seguida uma redução da MO e posteriormente um aumento à medida que

passam os anos. Pesquisas realizadas por NUNES et al (2006) sobre as cinzas provenientes da
me a a nda

queimada realizada no preparo do solo para o plantio, mostrou um efeito fertilizador e
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manteve os indicadores físicos estáveis por um período de três anos. Mas contribuiu para a

redução drástica nos indicadores microbiológicos e na diversidade da fauna edáfica. Para

CARDOSO et al.(1992); SILVA et al.(2006) observaram que o processo de preparo de área

utilizado pelos agricultores por meio da derruba e queima evidenciam o efeito negativo pela

redução do conteúdo de matéria orgânica no solo.

Quando se tratam da Cobertura +NPK e Cobertura, na prothnadade de 0 -l0 cm os

teor “de MO variõac de 11,22 a 19,86 g dr; SS ahtendo- -se quase estável mas,após o pousio há

uma pequena redução e à medida que passam os anos. ÀºDL pequeno aumento de MO. Ná

Segundo estudos realizados por SILVA et al.(2006) e também já observados por FALESI er

al. (1980), NEVES & BARBOSA (1983), VIEIRA et al. (1993) e SILVA JÚNIOR et dl.

(1996) os teores de matéria orgânica 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 Totuado/Incorpomdo NKS e Triturado/Incorporado na protuhoado
s

E E 0-10g div o teor' de MO sida Cane 14,25 a 21,56 g dans: quase que estável És

e após o pousio na medida em que se passam os anos há um aumento significativo no teor de

MO, sendô Estes tratamentos e a ducina NPK Jos que mais aumentaram. Conforme estudos

realizados por NUNES et al (2006) e, através dos indicadores químicos, físicos e biológicos

& pode Constatar que o pousio por cinco anos em solos de caatinga favoreceu psa a restauração Êo

da qualidade do solo.

No tratamento Capoeira conforme Figura 10, na profundidade 0-10 cm o teor de MO

variou de 11,36 a 17,53 g dm e pode-se observar o redução e posterior aumento de MO até o
Ms

pousio e deste um aumento progressivo do teor de MO a medida do decorrer dos anos..

É e. realizados por FERNANDES (1999) Fé Conversão da floresta primária em cupuaçuzal
QVLOLEILUATAMA FEAR Es ao

erações nas características químicas e físicas do solo. Segundo Carvalho (1986)

apesar do aumento da fertilidade, o solo apresentou em floresta primária, baixos teores de

nutrientes que podem ser considerados como um índice da evolução atingida pelo solo e esses

valores são atribuídos ao rápido intemperismo do material de origem, que apresenta baixos

teores de bases, com pouco ou nenhum material primário.
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Valores médios de Matéria Orgânica (g dm), profundidade 0-10 cm

o=10 010

1995 1996

à
E 10,00

a

1 15,00 E -
H Seis So À eoEEE SO

20,00 = MS

ERR MQNPK OC+NPKE OCNPK mTA+NPK BTA-NPE ECap |

N Figura 10 — Valores médios de MO (g.dmº) obtidos nos seus tratamentos, na profundidade de

. O - 10 cm, no período de 1995 a 2005.

S
O ==f-— Na figura 11 os dados dos OU com Queima + NPK e ES CANAS

va de 10 — 20 cm 0º teor” de MO variou-de 9, 27 .g-dm= a 20,74 g dm-* cujos valores são

3 | inferiores a profundidade mais superficial. Apresentando variações de ano a ano, até o pousio

" EM a um aumento no tece de MO e posteriormente uma A LO NASOS o decorrer dos anos.

= Resultados similares foram obtidos por SILVA er al.(2006) êmrque a MO sofre diminuição à

3 medida que os horizontes são mais profundos, como também pelo tipo de cobertura vegetal e

. | manejo aplicado.

= Quando se tratam dos tratamentos da Cobertõama +NPK e Cobertura e

= Triturado/Incorporado+NPK e Triturado/Incorporado, na profundidade de 10 — 20 cm, o teor

». | de NONEDORO 10,31 a 19,04 g dmi-e/g dm e 10,45 a 17,88 g dm, respectivamente. Os

teores de MO mantém um crescimento nos PueCoS anos e posteriormente uma pequena
ha >

—/ redução e à medida que passam os anos 4 uma pequena estabilidade no teor de MO.
SSNOO 202% 3) ONT,

Enquanto /que o tratamento Capoeira o teor de MO ano: 9,13 a 13,97 g dm< observa-se

uma variação redução-aumento-redução de MO até o pousio e posteriormente se mantém

quase estável durante o decorrer do período. Mas, se compararmos o teor de MO com as

profundidades mais superficiais os teores de MO se reduzem. Estudos semelhantes realizados
NS RVLÁDU OADN PO EE . o) :

Êo por FELLER et al, (1991), essa diminuição deve-se, principalmente, à redução na quantidade
>

de MO, associada às mudanças significativas na estrutura do solo, afetando sua atividade

biológica.
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500 +)

10,00 + |

15,00 +

Valores

médios

(g

dm
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20,00

25,00 2202 PS

[maenNPK MONK OCKNPK GCNPK mTANAK mMTANFK mCsp |

Figura 11 — Valores médios de MO (g.dm) obtidos nos seus tratamentos, na profundidade de

10 - 20 cm, no período de 1995 a 2005.

Na Figura 12, os dados na profundidade de 20 — 30 cm, dos tratamentos com Queima Sã
1, suo

Lia NPK e Queima o teor de MO iba de 8,88 gdmFal4,57g dim Cobertura HNPK S
o

à "”

Cobertura os teores de MO varior de 9,14 = av I33IAE dn;

Triturado/Incorporado+NPK e Triturado/Incorporado o? teor de MO varióu de 7,87 gdnmrº a E

A 16,11 g dmê* e Capoeira ó teor de MO Sa: 6,31 E dé a 11,48 g durZem que os

valores iniciais, o=teer de MO nos dois primeiros anos são inferiores aos demais anos e

posteriormente se mantém estáveis com o decorrer dos anos. Resultados similares foram

el obtidos por MOREIRA et al.(2004) em que os teores de MO apresentaram, os maiores

valores na camada de 0—10 cm, havendo diminuição significativa nas camadas inferiores. De

acordo com DEMATTÊ (1988); BAYER et al. (1998); MORAES (1991), após a derrubada da

o RCE devido
mata para o cultivo contínuo, o teor de MO nos primeiros centímetros do solo decresce eo T

ca

aumento da temperatura, as perdas por erosão, a maior atividade biológica e a redução da

fonte supridora de resíduos orgânicos.
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Yalores médios de Matéria Orgânica (g dmº?s. profundidade 20 39 em

500 +) |

10,00 +ked

15,00

Valores

médios

(g

dm

*)

[mENPK MO-NPK OCNPK OCNPK BTANPK OTANPK Bor |

Figura 12 — Valores médios de MO (g.dm?) obtidos nos seus tratamentos, na profundidade de
20 - 30 em, no período de 1995 a 2005. :

Na KFgura 13 os dados na Mo e de 30 — 50 cm, dos Irstamentoês com Queima +

NPK e Queima o teor "de MO varioú de & de gdn all,668g def Cobertura +NPK e

Cobertura os teores de MO sato. de 6,41 gas a 10,83 g dr;

Triturado/Incorporado+NPK e Triturado/Incorporado o teor de MO variou de & 22 Le a

10,33 g dm-? e Capoeira o” teor “de MO Saldo de 4,74 POA a 9,25 g dios valores

iniciais, o febr de MO nos dois primeiros anos são inferiores aos demais anos e

posteriormente aumenta, depois ocorrendo a redução com o decorrer dos anos. Em relação aos

teores de MO nas menores profundidades os mesmos diminuem a medida que essa

profundidade aumenta. Resultados similares foram obtidos SE SIEVA et = 00

MOREIRA et al.(2004) AA MO apresentaram/ós-maiores-valores na camada

superficial, havendo diminuição 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 et al, 1981; REICOSKY «et al,,

1995: BAYER & BERTOL, 1999) o uso de sistemas adubação verde, rotação de culturas e

plantio direto, são capaz de elevar ou ao menos manter os teores de matéria orgânica nas

camadas superficiais do solo, reduzir as perdas de nutrientes via imobilização por

microrganismos e liberar gradualmente nutrientes, de acordo com a qualidade do material

adicionado a superfície e sua forma de cultivar o solo e a adoção de suas práticas
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Valores médios de Matéria Orgânica (g dmº?), profundidade 30 - 50 cm)

E

Valores

médios

(g

dm

*

E;=)

|meneK MO-NPK OCYNPK GOCNPK E TANPK GTANPK ECap

Figura 13 — Valores médios de MO (g.dm*) obtidos nos seus tratamentos, na profundidade de

30 - 50 em, no período de 1995 a 2005.
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A 4.2. Avaliação do btt, de e. (pED em relação aos anos, tratamentos

De acordo como os resultados da análise de variância (Tabela 5) existem diferenças
jo

. . . s O A . .

significativas no test do pH tanto para o ano, como para tratamento € profundidade, assim

Dáo

AI como para interação Ano x Tratamento; Ano x Profundidade; Tratamento x Profundidade; e,

Ano x Tratamento x Profundidade houve diferenças significativas| Estudos realizados por

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

alterações nas propriedades químicas do solo, em área derrubada, aumentando o pH que se

A correlacionaydoy diretamente com a matéria orgânica. Para VERGARA- SÁNCHEZ et al,

(2006) o pHpH do solo, na superfície, nos sistemas florestais secundários são muito ácidos, isto Pi

devido ao material vegetal (mesófilos) depositado. Enquanto, que, em áreas de cultivo agrícola

anual o pH é menos ácido, em função da transformação dos resíduos que são incorporados

anualmente eMS&incorporam ao solo, aumentando a capacidade de retenção da água.

Tabela 5 - Resumo da análise de variância para Potencial de Hidrogênio (pH), em ano,
tratamento, profundidade e suasinterações.

Fontes de Variação GL sSQ QM F

Total 783 75.1599

Ano 6 2.9673 0.4945 16.892 *
Tratamento 6 4.6265 0.7711 26.338 É
Profundidade 3 26.0867 8.6956 297.008 *
Ano x Tratamento 36 5.6386 0.1566 SB
Ano x Profundidade 18 3.9253 0.218] 7448 É

Tratamento x Profundidade 18 3.8803 02156 T363*

Ano x Tratamento x Profundidade 108 10 8202 01002 3.409 *

Erro 588 17.215 0.0293 :

CV (7%) 3.53 õ: : .
Média 353 - - -

Nº de observações 784
* Significativo (5% de probabilidade); ** Altamente Significativo (1% de probabilidade); e *
pelo teste Scott-Knott.
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Na Tabelas 6 pode ser observada a análise estatística para os desdobramentos

tratamento x profundidade x ano. Os resultados mostraram que ocorreram diferenças nm.

significativas em nível de 5% de probabilidade pelo teste de Scott-Knott (“a” no sentido das id

linhas); — ano*profundidade*tratamento (“A” no sentido das colunas) e

profundidade*tratamento*ano (“q, r, St, Ut, V EX”, NO sentido colunas anos de 1995, 1996,

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

47



8h

'9OIPUI

OUISOWO

UIOI

“OUB

BPeo

aponmuap

ojusuee

10d

“oue

10d

serpau

—

seunjoo

seu

—

x

“5n

94s

Id

'99IPUI

OLUSALI

O

WIOS

“OUB

BPrS9p

onuap

apepripunço1d

10d

“oue

10d

serpatu

—

seunjoo

seu

—

y

'DOIPUF

OUISAUI

OUIOO

“DUB

Bpro

op

onuap

apeprpungosd

10d

“ojusuregen

10d

serpour

—

segu

seu

—e

É

0S-O€

Ixly!e

cp

'AIV'e

69

q

In

ye

g/

q

ye

çopstyle

op

Nye

gop

Dye

cp

0€

-

07

IRIVIE

SL

'ATVTe

09

M'y'e

ou

Ve

oLvIS'V'e

89'pUIV'e

69

'biy'e

cry

de)

07T-

OI

IX'V!e

cg

p

IA

69

q

IMeéy'e

ço

p

Ve

cap&S!yle

cepI've

c/p

Dey'e

09“p

01-O

IXTNVEO

86

G

IATNOR

Ep

Mv

cp

NV

coses!

00

TIN

CG

ph

bye

cpp

05

O0€

XI

eg

p

IAN

€/

+

I've

co

p

4iy!e

copy

IS1y!e

esp

INVy!'e

esp

Dye

00

0€-OT

IXIVO

66

ph

AIR

08

+

I've

ço'p

Ye

cpStyle

copUNNee

Op

Ib!'yle

g6p

07-OI

XIV

06

p

TACNER

COS

Nyegp

—HNesiy-

IS!

Op

tie

NOS

bye

cep

DL

01-O

XIV

86

q

IANVIB

opNV

06

p

11%

cpCSV

EG

p

EV

EE

Db'yl!e

go

p

06-

0€

IXIV'e

08

q

'AlV!e

89

q

n'yle

06

p4Iy!e

99yIs!yl!e

09p

Ulyl!e

09p

bee

g1'ç

0€£

-

07

XIV

08

+

IATVCB

06

p

In'yl!e

espY4Iyle

co“pIs!y!e

go

p

UINy!e

g9p

Wbiy'e

gsp

07-01

XIV!

c8p

ento

07SInty!e

894

Wiy!e

cup

style

gp

Uly!e

g8'p

Ibeyte

op

AIN+IAL

01-

O

Exty!e

80

PANO

ET

G

MNIV!e

co

p

VP

00'S

s!yle

00

TEN

87

G

Dbey!e

gg

p

0S-

O£

IXIWIe

E/

q

IANVIe

Opn'yle

g9p

ye

06

p

Is'y'e

g9p

Uly'e

co

p

!b'yle

g88p

0E=07

IX'WV!e

g/

q

IANVB

gp

M'

ye

gp

Nye

go

p

's'yle

çop

ye

copy

IDey'e

cp

07-OI

XIV

06

p

ENTee

OTIS

Mevyie

nosYe

cpISty'e

C/p

ye

cp

Ibeyle

08

p

2

01-

O

eXIyle

cTç

TAEVIB

ETÇ

Mevyie

76Ve

eotS!ye

ETÇtINye

cTÇ

Ibey!e86

p

08"

O£

IXty!e

0/

q

IAty'e

08p

In'yle

co

p

ye

99ºpstyle

çop

Nye

cp

Wblyle

cop

0€"07

Xe

g/

q

EATNTOO

OTG

n'y'e

09“pye

govIStyle

cep

UV!e

go

p

Ibey'e

Ep

07-01

XIV!

06

enTTO

GTSIn'y'e

g9'p

Uly!e

get

sty!e

88UN'e

esp

Ibeyle

c8íp

AIN+O

01-

O

XIV!

ETp

IAN!

86h

MNvV'e

co

p

EVVOO

ET

G

ESCWTe

EGEVT

BUG

Pbey!e

Ts

06-O£

IXI'V'e

cg

p

IAlyle

epI've

cp

Niy'e

9/4Isty'e

c/pUy!e

6op

!b'y'e

cz

p

0£

-

07

XIV

06h

IATNOO

EG

ph

I've

o/p4Iyle

994style

9/4Nye

g9p

Ibeyte

cg

p

07-

OT

XIy!e

016

TATNIB

CTG

MV!

EG'pYe

gos

ts!yle

cos

TXNVB

TS

ebV'e

cos

O

01-

O

XIV!

EG

TAVIB

OT

G

ENtyle

geo

VV

SE

ESCV'B

EEG

EVT

ESG

bye

08

ç

06"O£€

XIV

8/

q

AVC

06

+

mi

ye

cepYe

esp

Istyle

g9p

Nye

go

p

Ib!'y!e

c9p

0€-07

XIV

06

hp

ATOR

BO

SG

ni

y!e

go

p

4Iy!e

gspISty!e

€/p

ye

09p

Ibey!e

0/

ph

07-01

XIV!

66

Iate

ETÇ

enevle

no“qv!e

g8pISty!e

08'p

eye

cos

WVey'e

go“

IdIN+O

01-

O

EXIVle

EU'Ç

ATACESANSMele

EG

EV

VIR

EG

Style

(ECIve

os

Ebryee

079

apupIPUNJOIA

Ss007

£007

|

1007

266.

|

L661

|

9661

|

S661

tANANAT

BIBg-NSy-9deseST

op

ordorunm

ou

“Soo?

£ooz

100T

8661

L66I9661

S661

9p

SOue

so

saussaja:

sopepnisa

ojosap

ofauem

o

esed

“sapeprpungo1d

sauasagip

ue

“(.-tup

“Sw

-gd)orusSo1piH

ap

[etouagoq

ap

soIpaw

Sa1o[eA

'9

EJOqeL



No que diz respeito a variável ano, os resultados médios obtidos variaram de 4,77 a

4.95, sendo que os maiores Coe. do pH foi Verificados nos tratamentos Capoeira e

Triturado/Incorporado. Entretanto o maior o de pH foi verificado no tratamento Capoeira.

(Tabela 7). Houve diferença significativa entre os tratamentos com queima em relação aos

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

relatos de Singer e Munnsx (1999), eáa a transformação dos resíduos que anualmente são
pao

incorporadas ao solo melhora a densidade aparente e O espaçoX&aumentando a capacidade de

retenção de água diminuindo a lixiviação, o ... eleva o pH do solo..

Na variável tratamento, os Sao variaram de 4,76 a 4,98, sendovós menores

valores PRA NA ca II tratamentos que não sofreram a queima e os

maiores ss que receberam houve a queima (Tabela 7). Os tratamentos com queima diferiram

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

regiões tropicais, onde há a queima e a incorporação das cinzas da vegetação original, quando )

no preparo do terreno para plantio ES e causam mudanças drásticas no pH do solo. Para

SCHLESINGER MO fogo, toda a vegetação é destruída e proporções

variadas de nutrientes dessa biomassa vegetal são transferidas para o solo pela deposição das

cinzas que após as primeiras chuvas ficam prontamente disponíveis, aumentando os teores de

bases trocáveis e diminuindo a acidez do solo. Segundo (TEIXEIRA & BASTOS, 1989;

MARTINS et al., 1990a) a derrubada e queima da vegetação nativa para implantação de

pastagens cultivadas em áreas tropicais, a princípio observa-se a melhoria nas condições do

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

Na variável profundidade, os resultados apresentaram diferenças significativas e

variaram de 4,68 a 5,13, sendo que os maiores valores encontram-se nas camadas superficiais

do solo, em razão do processo de preparo do solo ser através do corte, queima e trituração do

material vegetal e colocado na superficie do mesmo (Tabela 7). Houve diferença significativa

em relação às profundidades mais superficiais e mais profundas. Segundo estudos realizados

por SAMPAIOx e! al, (2003); FERNADEZ et al,(1997) em ecossistemas de florestas, logo

após as queimadas,pode ocorrer aumento do pH nas camadas superfíciais do solo ou variação

significativa nos teores de outros elementos,
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Tabela 7 — Resumo de médias da concentração, das fontes de variação ano, tratamento e”

profundidade de Potencial de Hidrogênio (pED realizada pelo Teste de Skott-Knoff (1974)
Fontes de Variação

—

Ano Tratamento Profundidade

Tratamento Médias Tratamento Médias Tratamento Médias

5 47777 a AIEA 4.7589 a, | 430 50 cm) 4.6786 à)

4 47973 à 7 4.775 a, | 3 (2030 cm) 47031] a,

3 48116 a 5 4.8143 a | 2(1020 cm) 4.8826 às

1 4.8384 a 4 48348 a, | 1(010cm 5.1347 az

2 4.8402 a, 3 4.8428 à,

6 4.9375 às 1 49375 às

7 4,9455 àz 2” 4. 9848 as

PÁ

ALLE

/TAÂDII

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

NPK; 6 — Triturado/Incorporado e 7 — Capoeira. ;

he nos volaues
Na Figura 14 pode-se observar que nos tratamentos Xuma pequena variação de-teer do

pH, na profundidade de O -10 cem cujos téores maiores do pH ocorrem dos tratamentos com

Queima e Cobertura morta. Enquanto, ques na E 15, pode-se observar que nos

tratamentos, na profundidade de 10 -20 cm os teeres de pH diminuem em relação a
velas ab os

profundidade anterior, mas os testes maiores do pH ocorrem nos tratamentos com Queima.
/

Resultados similares foram encontrados por FERNANDES (1999), cuja mudança da
are uroVved

cobertura vegetal e do manejo ocorreu alterações nas características químicas e físicas do solo

em aumentos significativos do pH, decorrentes da prática da queima na abertura das áreas

para o plantio. Através de estudos realizados por DE RONDE et al. (1990) afirmam que o

efeito do fogo no pH decresce com a profundidade do solo.
* “ & ,

Nas Figura 16 e 17 onde as profundidade O 30 cm e 30 -50 em, respectivamente, os
JedxvA 5 Z t AAA: FE i 1teores. de pH se mantém quase que estável diminuindo em relação as profundidades mais

superficiais ( O — 10 cm) e são similares aos resultados obtidos por FERNANDES (1990 E DE

RONDE et al.(1990)

50



10.00

Valores
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Figura 14 — Valores médios de pH obtidos nos seus tratamentos, na profundidade de O - 10

cm, no período de 1995 a 2005.

t Valores médios de pH. profundidade de 10 20 em

o Ano/Profundidade

=
o

T
S

—B
s eS 2 1000 À À
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J É 1500

b
j

S 20.00
:
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Figura 15 — Valores médios de pH obtidos nos seus tratamentos, na profundidade de 10 - 20

cm, no período de 1995 a 2005.
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Valores médios de pH, profundidade 20 30 cmpre
Ano/Profundidade
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4, RESU OSEDISCUSSÃO | Ta SO AUSETAOS

o den
4.3. Avaliação do teor de Fósforo (P) mg dm” E retido aos anos, tratamentos e
profundidades

De acordo como os resultados da análise de variância (Tabela 8) existem diferenças

significativas no teor de fósforo tanto para o ano, como para tratamento e profundidade,

assim como, para interação Ano x Tratamento; Ano x Profundidade; Tratamento x

Profundidade; e, Ano x Tratamento x Profundidade houve diferenças significativas.

Resultados similares foram encontrados por SILVA et al. (2006) em que a mudança do tipo de

cobertura vegetal e manejo cas E AlDAaÇÃãOS nas propriedades químicas do solo: aumento no

fósforo disponível W em área de derruba e queima e em área de pastagem abandonada;

aumento do conteúdo de P do solo. Estudos realizados por SILVA & CHAVES (2001)

comprovaram a diminuição do teor" de fósforo com a profundidade. Segundo McKEVLIN &

MCcKEE (1986) analisando as propriedades químicas dos solos de área queimadas debpia

elliotti nos EUA, observaram uma maior quantidade de P nos Slbs queimados. Segundo

observações feitas por PAULETTI (2005) as mudanças no teor de fósforo, entre sistemas de

manejo do solo podem ser demoradosY cerca de 7 anos. Nos sistemas agroflorestais o

suprimento de P tem sido limitantes em função dos baixos teores encontrados no subsolo e a

expressiva remoção, mas podem, aumentar a disponibilidade desse elemento através do aporte

pela fitomassa.

to
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Tabela 8 - Resumo da análise de variância para Fósforo (P), em ano, tratamento, profundidade
e suasinterações.

Fontes de Variação GL sSQ QOM F

Total 783 7680.4171

Ano 6 2888.5689 48.0948 30.781 É *

Tratamento 6 439.926 73.321 469257 |

Profundidade 3 2427.5957 809.1985 517.887 D

Ano x Tratamento 36 609.8597 16.9405 10.842 SS

Ano x Profundidade 18 517.5025 28.7501 184”

Tratamento x Profundidade 18  523.6454 29.0914 18.619 É

Ano x Tratamento x Profundidade 108 1954.5689 18.0979 11.583 *

Erro 588 918.75 L5625t :
CV (%) 35.04 - - -

Média SAS - - -

Nº de observações 784
* Significativo (5% de probabilidade); ** Altamente Significativo (1% de probabilidade); e ”* Não significativo

pelo teste Scott-Knott.

Na Tabelas 9 pode ser observada a análise estatística para OS desdobramentos

tratamento x profundidade x ano. Os resultados mostraram que ocorreram diferenças

significativas em nível 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, ut, V e x”, no sentido colunas anos de 1995, 1996,

1997, 1998, 2001, 2003 e 2005, respectivamente). . Estudos realizados por CARDOSO et al.

(1992); SANTOS et al.(2003) mostram que há acúmulo de P na camada superficial dos solos

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

solos de natureza ácida, com altos teores de óxidos de femo e alumínio.
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No que diz respeito a variável ano, os resultados médios obtidos variaram de 2,9196 gens

is 4,8303 e de ven que o” maior teor de fósforo 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 após a derruba e queima da floresta, o fósforo aumentou em

profundidades superficiais em decorrência da deposição de cinzas e material vegetal

A decomposto e em área de floresta x. A

Na variável tratamento, os resultados variaram de 2,6964 po a 4,5536 g dm”,

PP. menores valores de P fot “erificados nos tratamentos que não receberam a

d e ASAS

Cia)
alouws nos

complementação de fertilizantes (NPK) e os mir os Que Tecebeiam a complementação de

fertilizantes (Tabela 10). De acordo com STRATONN et al.(1998) as cinzas oriundas da

/
sã

queima de madeira não pode ser considerada como adubo orgânico, mas, pode ser

fornecedora de nutrientes como: Ca, K e Mg, e através da matéria orgânica nas regiões

—/ tropicais 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 ARAÚJO et al (2004)

na sucessão de mata-pastagens os teores de P são baixos e 3eencontram 7hos primeiros

centímetros de solo.

Na variável profundidade. os resultados apresentaram diferenças significativas e

variaram de 1,/908 Er a 6,3/24 g disSéndS que os maiores valores encontram-se nas

camadas superficiais do solo, em razão do processo de preparo do solo ser através do corte,

aueima e trituração do material vegetal e colocado na superficie do mesmo (Tabela 10).

Em Éstudos realizados por CARDOSO et a / (1992), SANTOS «et al./ (2003) o fósforo >
ET ES s PS bi *apresentou valores com tendência decrescente em relação à profundidade, em todos os perfis

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

Fontes de Variação

Ano Tratamento Profundidade

Tratamento Médias Tratamento Médias Tratamento Médias
(mg dm?) (mg dmº) (mg dm?)

5 2.9196 a; g 2 6ogae | ONE nona,
6 3.0535 à, 3 8a, O COSTA ouso
2 3.1696 a; 4 oie, CLAN o coa
4 3.4018 az 6 ER EE ranoc ARSÉET OCTEM
3 3.75 àz 3 41161 à;
1 3.8482 às 1 4.5357 às
7 48303 a, 5 4.5536 às

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

Na Figura 18 pode-se observar que os tratamentos com Queima + NPK, Queima e

Cobertura +-NPK, na profundidade de 0 -1lO cm há uma redução gradativa DAE P, sendo

que no último ano há um aco representativo no teor de P. Nos demais tratamentos há

uma variação entre Crescimento e redução sendo que no último ano há um DR a, *

relação ao anterior. Segundo estudos realizados por MAFRA et al.(1998) e VOCURCA «et al.

(1996) o incremento nos teores de P no solo deve-se em parte à adubação empregada na

implantação do sistema agroflorestal. e, no cultivo em 153 iabém possibilita o aumento

significativo no teor P, na camada superfícial do solo (0-20 cm), em relação à condição

original de cerrado.

Na Figura 19 observa-se que o tratamento Triturado+NPK e Triturado apresentar(6º —L

maiores teores de P, enquanto que, to 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, observamos que os valores na profundidade são menores. SEARA OS al,

(2003) FERNADEZ et al. Loo7e em e cCDRSiStOIMAS de florestas, logo após as queimadas pode

ocorrer aumento dosteor de P, nas camadas superficiais do solo ou variação significativa nos

teores de outros elementos. Segundo Novais ef al. (1999) as cinzas oriundas da queima

liberam P que será consumido e transformado em formas não acessíveis às plantas o que

contribuirá para uma diminuição de sua disponibilidade no solo nos anos subsequentes.
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E

Valores médios de P disponível (ma.dm*) na profundidade de 0 - 10 em. no período de 1995 a 2005

1500
Valores

20 DO

3000, Asas Sea a AÇÕES SEA SEERAIAS SAVAALATESA ESTE

la Q+NPK E Q-NPK O C+NPK OC - NPK ET/+NPK BT/INPK eECap |

de eo
Figura 18 — Valores médios de P (g.dm ?) obtidos nos seus tratamentos, na profundidade — /
de O - 10 cm, no período de 1995 a 2005.

Valores médios de Fósforo (P -ma dm-), profundidade 10 20 cm

10,00

15,00

Valores

médios

(mg

dm-+

20,00

25:00 ASSADA AO ESSE SSDSESAR Srs SNS Ras SAS SEEASSASaTE)

[a G+NPK E Q-NPK OC+NPK DC - NPK BTAHNPK 0THNPK cap]
e nho Í

Figura 19— Valores médios de P (g.dm) obtidos nos seus tratamentos, na profundidade de 10 Vs
- 20 em, no período de 1995 a 2005.



Na Figuras 20 e 21 onde as profundidades são de 20 a 30 cm e 30 a 50 cm,

respectivamente, os teores de P, diminuem a medida que aumentam as profundidades. Em

todos os tratamentos os teores aumentam à medida que aumentam o período de pousio.

Resultados similares foram obtidos por. PAULETTI (2005) FÉ disponível na camada 0-10 F

cm apresentou, maior concentração no plantio direto em relação 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) são semelhantes, como também encontraram menor” teor”. de P como É
aumento da profundidade, em todos os sistemas de manejo de solo e rotação de cultura. No

caso do plantio direto, pode ser explicado pela maior concentração na superfície, devido

menor homogeneização do P com o solo no plantio direto. Foi encontrado na ERA dos

to? de P no solo é pode ser justificado pelo uso de adubos fosfatados que elevam

gradativamente a quantidade deste elemento no solo, apesar da Suá pouca mobilidade do P,

esse aumento pode também estar relacionado com a decomposição da matéria orgânica

(raízes) no solo.

Valores médios de Fósforo (P - ma dm-)

10,00

15,00

Valores

médios

(mg

dm-4

20 00

25,00 FEIRA a aa o o AA a DE as AA as aaa OR pa Ra a Soo a ao Daa a a OSS Res Sa a pa ASA e e Ra aa aSR A OSSSSL

[9 Q+NPK E Q-NPK DCHNPK DC -NPK BTAHNPK BTHNPK eCap|
de 2

Figura 20— Valores médios de P (Édito) obidos nos seus tratamentos, na profundidade de 20
- 30 cm, no período de 1995 a 2005.



Valores médios de Fósforo (P -mg dm-)

10,00

15,00

Valores

médios

(mg

dm-)

20,00

2500

[9 Q+NPK EQ-NPK DCH+NPK DC - NPK BTHNPK BTHNPK ecap|
je de, ;

Figura 21— Valores médios de P (g.dm*) obtidos nos seus tratamentos, na profundidade de 30
- SO cm, no período de 1995 a 2005.
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4. 4. Avaliação do teor de Potássio (K) em relação aos anos, tratamentos e profundidades

De acordo como os resultados da análise de variância (Tabela 11) existem diferenças |

significativas no teor de potássio tanto para o ano, como para tratamento e profundidade, | S ')

assim como para interação Ano x Tratamento; Ano x Profundidade; Tratamento x TT

Profundidade; e, Ano x Tratamento x Profundidade houve diferenças significativas.

Resultados similares foram encontrados por SAMPAIO/ et al, (2003); FERNADEZ et

al.(1997) em ecossistemas de florestas, logo após as queimadas, pode DESTA AA

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

(1999), na conversão da floresta em cupuaçuzal houve alterações nas características químicas
d : : qu

e físicas do solo e com a mudança da cobertura vegetal e do manejo realizado, resulta em £.
la. : sp = ! o :

aumentos significativos do teor de K. As alterações ocorridas devem-se a prática da queima

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

FA

NANDA

Tabela 11 - Resumo da análise de variância para Potássio (KI), em ano, tratamento, |
profundidade e suas interações. |

Fontes de Variação GL SO QM F |

Total 783 157885,1377 |
Ano 6 23741352 —3956,892 1 ER e
Tratamento 6 32796377  546,6063 9,96 “*

Profundidade 3  42066,6582 140222194 255,502 X*

Ano x Tratamento 36 169647729  471,2437 8587 os
Ano x Profundidade 18 70692704 392/7372 7,156
Tratamento x Profundidade 18 3658,8418 203,269 3,104 se

Ano x Tratamento x Profundidade 108 288346046 266,9871 4,865 =

Erro 588 32270 54,8809 "

CV (%) 32,16 S s &

Média 23,033] : 7 í
Nº de observações 784
* Significativo (5% de probabilidade); ** Altamente Significativo (1% de probabilidade); e "”* Não significativo
pelo teste Scott-Knott.
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Na Tabelas 12 pode ser observada a análise estatística para os desdobramentos

tratamento x profundidade x ano. Os resultados mostraram que ocorreram diferenças

significativas em nível 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, Ss. t, u, v e x”, no sentido colunas anos de 1995, 1996,

1997, 1998, 2001, 2003 e 2005, respectivamente). Estudos realizados por PAULETTI et al,Side IT cLOÁLIM. VW >

(2005) 6 K trocável tende a se acumular na superfície do solo na profundidade de 0-10 cm em

relação às demais camadas e também devido às adubações efetuadas o teor “de K trocável
ú

tende a aumentar até a camada de 10-20 cm.
2222
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No que diz respeito a variável ano, os resultados médios obtidos variaram de 17,125 =

me dn” a 34,7768 mg dis. SE que o*maior teor de potássio for Tenficado no tratamento

com Queima+NPK e, AIN AAA ra PRADA AA tratamento capoeira (Tabela 13). Estudos

realizados por SOARES (1990); MAGGS (1988); em serapilheira em parcelas queimadas dor

9X 121º houve aumento no'teor'de K. Também, estudos realizados por VEGA ef al.(1983) analisando

a variação da quantidade de nutrientes em função da queima em plantio de Pinus pinaster e

Pinus radiata, na Espanha, verificaram um pequeno aumento na concentração de K, nas

parcelas que foram queimadas.

Na variável tratamento, os resultados variaram de 20,5268 g dr? a 27,4553 ggdmisdarE) , À
st

sendo” DOS tieidrEs valores de potássio foi.  GBcado" no tratamento Capoeira e os males es nºs

que receberam a complementação de fertilizantes, sendo os maior “teor” AO tratamento

Triturado/Incorporado+NPK (Tabela 13). De acordo com Stratonn ef al.(1998) as cinzas

oriundas da queima de madeira não pode ser considerada como adubo orgânico, mas pode ser

fornecedora de nutrientes como: Ca, K e Mg, e através da MO nas regiões tropicais aumentar

Oo 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 trocável. De acordo com estudos

realizados por Araújo et al,(2004) na sucessão de mata-pastagens o” teor "kK xa baixos e se

encontra nos primeiros centímetros de solo.

Na variável profundidade, os resultados apresentaram diferenças significativas e

variaram de 15,1786 g-dmi* a 34,6122 g dis o que OS maiores valores encontram-se nas

camadas superficiais do solo, em razão do processo de preparo do solo ser através do corte,

queima e trituração do material vegetal e colocado na superficie do mesmo (Tabela 13).

Estudos similares realizados por PERIN er al. (2003). verificaram que as variações nos teores

de K+ disponível são mais expressivas no horizonte superficial. Segundo estudos realizados

por SAMPAIO/et al,(2003); FERNADEZ et atAvTNTOS oeemAS de florestas, logo

após as queimadas, pode ocorrer aumento do teores de K nas camadas superfíciais do solo.

Segundo MALAVOLTA (1980), o potássio é um macronutriente que através do processo de

difusão caminha no solo e pode movimentar-se no solo por fluxo de massa. Estudos

realizados por RHEINHEIMER et al(2003) onde a vegetação foi queimada o solo apresenta-u.

valores de K muito mais elevado do que as não queimadas, mas logo após a queima há um

aumento nas concentrações de K em todas as camadas, mas em maior quantidade na camada!
superficial, que perdurou até os 60 dias.
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Tabela 13 — Resumo de médias da concentração, das fontes de variação ano, tratamento e
profundidade de Potássio (K) realizada pelo Teste de Skott-Knoff (1974)

Fontes de Variação

Áno Tratamento Profundidade

Tratamento Médias Tratamento Médias Tratamento Médias
(mg dm?) (mg dm?) (mg dm?)

6 17,125 à 7 adiar, | OTRA a aa,
7 19,732 à, 4 ao ARS MA dad IR TE a
4 19,759 à, 3 soa, q o RTDAD as o,
S 19,975 às 6 22,438 às TDI 34,612 as

2 24,241 aà3 3 23,446 à,

3 25,625 az 1 23,518 à,

1 34,777 às 5 27,455 az
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 O -10 cm, com

exceção do tratamento Capoeira, todos os outros tratamentos, os teores de K foram altos. Mas,

-f- no decorrer dos anos há uma redução do'teor de K, mesmo após o pousio. Observa-se que no

tratamento Capoeira teve um aumento e posterior redução no teor de K até o pousio e

posterior oscilando, mas com um pequeno crescimento até o final do período. Estudos

epa por NUNES «et al, (2006) À a DA dAtes da queima do material vegetal,

mostrã um efeito fertilizador e mantêm os indicadores físicos, químicos e biológicos estáveis

por um período de três anos de um solo de caatinga. O processo de desmatamento e queima

do solo para cultivo contribui para uma redução drástica nos indicadores microbiológicos e na

diversidade da fauna edáfica. Para BARRETO et al . (2006) que estudou o cultivo de cacau e

pastagem, o cacau apresentou menor teor de K na profundidade dede 0-10 cm, enquanto que a

pastagem apresentou maior teor de K.
J Dá ú

Na Figura 23 pode/óbservar que no ano de 1995, na profundidade de 10-20 cm, os valores

n de K, São maiores que nos anos posteriores até o final do período do experimento. A diminuição

LE doi teor d"de K até o pousio (1998-2001) acontece” em quase todos os tratamentos. Mas, após o

pousio há um pequeno crescimento do teor e K e posterior diminuição e uma pequena reação em

alguns tratamentos, que podemos destacar o tratamento Capoeira. Segundo MARIN (2002) há

mudanças químicas em variáveis do solo devido ao manejo e não ocorre em curto espaço de

tempo Na mata, pelo processo de ciclagem de nutrientes, a concentração de K+ é maior na manta

orgânica, reduzindo à medida que aumenta a profundidade, o que favorece ao meio ácido.
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Valores

Valores

5.00)

5,00

15,00

25 DO

35,00

45,00

55,00

65,00

us
Valores médios de Potássio disponível (ma.dm-*) na profundidade 0 - 10 em, no período de 1995 a

2005

E +NPK BQ-NPK OC +NPK DC-NPK eT+NPK 6T7A-NPK mCap |

xi nº
E : SE É ãFigura 22 — Valores médios de K (dm?) obtidos nos seus tratamentos, na profundidade

de O - 10 em, no período de 1995 a 2005.

ads
Valores médios de potássio disponível (mg.dm-*) na profundidade de 10 -20 em, no período de 1995

a 2005

Profundidade Ano
10-20 10-20 10-20 10-20 10-20 10-20 10-20

6.00) 1 199 TETAS: [STE Re 998 cms RE SAT cs TTÇNaS e 2005

5,00

15,00

25 00

6,50
39,00

[BQ+NPK BA-NPK DC +NPK DC-NPK eTA- NPK eCap|
oo Ns)| Êo

Figura 23 — Valores médios de K (e dm?) obtidos nos seus tratamentos, na profundidade
de 10 - 20 cm, no período de 1995 a 2005.
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Na Figura 24, na profundidade 20-30 cm, os teores de K oscilam na redução e

crescimento, conforme o tratamento até ao pousio e posteriormente se mantém quase que estável

no final do período uma pequena redução. Observa-se que no tratamento Capoeira o teor de K A

quase não oscila durante todo o período do experimento. Mas, em compensação os tratamentos

Cobertura e Triturado/Incorporado possuí o teor" de K maiores em função da camada de matéria

orgânica depositada na superfície do solo. Segundo estudos realizados por SAMPAID O! al 2003), e

FERNADEZ et al (1997) nos ecossistemas de florestas, logo após as queimadas pode OcoIrer

aumento de K nas camadas superfíciais do solo. Através dos estudos realizados por THEODORO

(2001), que comparou os efeitos do manejo em cafeeiro orgânico, convencional e em

conversão, constatou que houve incrementos no valor de K, sendo maiores nos cafeeiros
E ” é Ss ” " - à .

orgânicos, seguidos pelo cafeeiro em conversão. Esses maiores incrementos estão diretamente

relacionados com a prática da adubação orgânica e cobertura vegetal permanente do solo.

e
Valores médios de Potássio disponivel (mg.dm) na profundidade 20 - 30 em, no período de 19895 a

2005

(5.00) À

5,00

15,00

25,00

3500 RES

Valores 34,50 33,50)
45,00

65,00

75,00

85.00 da o ID II A oDo o o A ada DADA so a ao

[9Q+NPK BO-NPK OC +NPK DC-NPK ETA +NPK 2T-NPK Cap

mê p Ro

Figura 24 — Valores médios de K (g.dmº?) obtidos nos seus tratamentos, na profundidade
de 20 - 30 cm, no período de 1995 a 2005.

Na Figura 25, na profundidade 30-50 cm, pode-se observar a redução do teor de K em

relação às profundidades mais superficiais, em todos os tratamentos. O teor de K aumenta

inicialmente e, posteriormente há uma redução, mas ) após o pousio há um pequeno
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crescimento e a posteriormente uma pequena estabilidade até o final do período. Resultados
r dem ousP cus .:

encontrados por ARAUJO et al. (2004) e PERIN et al. (2003), afirman-Que,. qué as variações

nos teores de K+ disponível são mais expressivas no horizonte superficial e tendem a

decrescer com o tempo de uso.

PAU

Valores médios de Potássio disponível (mg.dm-) na profundidade de 30 -50 cm, no período de 1995

a 2005

Profundidade Ano

(6.00) +-

35,00

Valores45,00

55,00

85 DO JEITO a PASS ASAS A SARA A a a a aA

[aQ+NPK BQ-NPK DC +NPK DC NPK BT +NPK oTA-NPK eCap|

do 16º
Figura 25 — Valores médios de K dm?) obtidos nos seus tratamentos, na profundidade

de 30 - 50 cm, no período de 1995 a 2005.
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TADO ISCUSSÃO

4. 5. Avaliação do teor de Sódio (Na) em relação aos anos, tratamentos e profundidades.

De acordo como os resultados da análise de variância (Tabela 14) existem diferenças

| significativas no teor de sódio tanto para o ano, como para tratamento e profundidade, assim

como para interação Ano x Tratamento; Ano x Profundidade; Tratamento x Profundidade; e,

Ano x Tratamento x Profundidade houve diferenças significativas. Resultados similares foram
nene

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

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

de percentagem de sódio trocável (PST), semelhantes em todas as profundidades. Mas, as

reduções da PST foram maior na profundidade 0-20 cm, intermediárias em 20-40 cm e

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

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

cm) independentemente do emprego dos condicionadores químicos ou orgânicos.

cmol

Tabela 14 - Resumo da análise de variância para Sódio (Na), em ano, tratamento,
profundidade e suasinterações.

Fontes de Variação GL sSQ QM F

Total 783 23718,674
Ano 6 8101/7449 1350,2908 173,907 É
Tratamento 6 29927 498712 6,423 * 4
Profundidade 3 42108469 1403,6156 180,775 <=
Ano x Tratamento 36 —1983,2015 55,0889 7,095 =
Ano x Profundidade 18  o16,4388 50,9133 6,557 É
Tratamento x Profundidade 18 2542403 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 " r "
Média 10,7296 .' j "
Nº de observações 784
* Significativo (5% de probabilidade); ** Altamente Significativo (1% de probabilidade); e ** Não significativo
pelo teste Scott-Knott.
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L Na Tabelas 15 pode ser observada a análise estatística para os desdobramentos

tratamento x profundidade x ano. Os resultados mostraram que ocorreram diferenças |

significativas em nível de 5% de probabilidade pelo teste de Scott-Knott (“a” no sentido das

linhas); —ano*profundidade*tratamento — (“A” “no sentido — das — colunas) e
(Fe

”

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). Pelos dados apresentados é necessário que

se dê mais importância ao elemento sódio, pois à sua presença no solo pode causar danos

incalculáveis nas atividades agrícolas, quando o seu uso é realizado inadequadamente no solo.

Segundo RAIJ (1991) os solos salinos e alcalinos se desenvolvem em consequência def Ps

acúmulo de sais e de sódio, normalmente ocorrem em climas semi-áridos e áridos. Para

PEREIRA (1983) as medidas de laboratório mais usadas para diagnosticar esses problemas

são através do pH, da condutividade elétrica, do extrato de saturação e a porcentagem de

sódio trocável. A salinidade afeta o crescimento das plantas, principalmente pelo aumento da

pressão osmótica do meio, reduzindo a disponibilidade de água.
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No que diz respeito a variável ano, os resultados médios obtidos variaram de 7,6786

meat a 17,6875 mg dm”, ar que o*maior "teor de sódio fot Vetado? no tratamento

Queima +NPK. Entretanto, os maiores teores de sódio foi verificado nos tratamentos com

complemento de fertilizantes Ao 16). Na variável tratamento, os resultados variaram de

10,0714 Pr a 11,7768 g dm”, dee menores valores de sódio ffie verificado?” nos

tratamentos que não receberam a complementação de fertilizantes e os maiores “o que

receberam a complementação de fertilizantes, mas cujos tratamentos não sofreram a queima.

E, o maior teor de sódio deu-se no tratamento Capoeira (Tabela 16). Na variável

profundidade, os resultados apresentaram diferenças significativas e variaram de 8,4133 &

dé a 14,4082 g des sendo que os maiores valores encontram-se nas camadas superficiais

do solo, no processo de preparo do solo do corte, sem queima e trituração do material vegetal

e colocado na superfície do mesmo (Tabela 16). Estudos realizados por MELO et al,(1997)

em que uma das principais implicações do aumento no teor de sódio, é a possibilidade da

ocorrência de salinização do solo, e explicam que a aplicação /ao solo, de composto rico em

sódio, pode aumentar o teor deste elemento na solução do solo. Para OLIVEIRA (2000) a

elevada adição de sódio poderá conduzir a sodicidade. Conforme apresentado por Santos &

Muraoka (1997), o acúmulo de sódio nos solos considerados como salinos, deve estar

associado ao abaixamento do pH, enquanto que no solo considerado como sódico, o acúmulo L

de sais ligados aos íons carbonatos e bicarbonatos deve estar associado ao aumento do pH.em

solução. Para ABREU Jr. ef al.(2000) foi verificado incrementos na saturação por bases dos

solos ácidos pela aplicação do composto de lixo, como consequência direta dos aumentos nos

teores de sódio e da redução da acidez potencial.
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Tabela 16 — Resumo de médias da concentração, das fontes de variação ano, tratamento e
profundidade de sódio (Na) realizada pelo Teste de Skott-Knoff (1974)

Fontes de Variação

Ano Tratamento Profundidade

Tratamento Médias Tratamento Médias Tratamento Médias

(mg dm”) (mg dm?) (mg dm?)

4 7,6786 à, 4 100714a, | 960 em) gasõa
6 7,71589 a 1 10,3036a, | 3 C2O30TM) g1377a,

2 9,2053 az 2 103125a, | 20092 O) 105592

3 9,625 ào 6 10,500 a 10106 | 1141085,
7 10,9375 à 3 10,5714 a;
5 12,2143 à, 5 11,5714 à,
1 17,6875 às 7 11,7768 az

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 os tratamentos em sua maioria, na profundidade de

O -10 cm há um pequena oscilação em relação a redução e crescimento no teor de sódio até o

pousio, sendo que após o pousio há um aumento, uma redução de sódio e um aumento à

medida que passam os anos. Na Figura 27, 28 e 29, nas profundidades 10-20 cm, 20-30 cm e

30-50 cm, respectivamente, ocorrem à mesma situação ocorrida na profundidade 0-10 cm,

sendo que a medida que aumenta a profundidade os teores de sódio vão diminuindo. Segundo

SANTOS & MURAOKA (1977) é necessário ter preocupação, quanto ao aumento da

sodicidade nos horizontes subsuperficiaisó, uma vez que os horizontes superficiais

profundidades médias de 40 cm, onde as raízes das plantas as atingem com facilidade sendo

prejudicadas pela presença do elemento sódio, que pode causar a toxicidade e o desbalanço

nutricional das plantas, principalmente quando a relação Na:CàTformar alta, como por reduzir

também a mineralização, diminuindo a liberação de enxofre e nitrogênio da matéria orgânica

para as plantas. Se o solo for irrigado, o problema da sodicidade torna-se ainda mais

preocupante, uma vez que o excesso de sódio trocável nos solos altera os parâmetros físico-

hídricos. Portanto, estes solos deverão ser manejados adequadamente no sentido de serem

reduzidos a concentração do sódio trocável, a condutividade elétrica e o pH
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Valores

Valores

2h”
Valores médios de Sódio disponível ima.dm+) na profundidade de 0 -10 em. no período de 1995 a

2005

10,00

15,00

20,00

25 00

1,78:
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[BQHNPK BONPK DCHNPK OONPK ETAHNPK ETHNPK mCap|
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Figura 26 — Valores médios de Na (mg.dm?) obtidos nos seus tratamentos, na
profundidade de O - 10 cm, no período de 1995 a 2005.

2 do do
Valores médios de Sódio disponível (mg.dm-) na profundidade 10 - 20 cm, no período de 1995 a

2005

10-20

[EQ+NPK BQONPK DCHNPK DONPK ETAHNPK DTHNPK mCap |

beto -
Figura 27 — Valores médios de Na (mg.dm?) obtidos nos seus tratamentos, na
profundidade de 10 - 20 cm, no período de 1995 a 2005.
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Valores médios de Sódio disponível (mga.dm-) na profundidade de 20 - 30 cm. no período de 1995 a

Valores
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2005
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Figura 28 — Valores médios de Na (mg.dm*?) obtidos nos seus tratamentos, na
profundidade de 20 - 30 cm, no período de 1995 a 2005.

-3 Leda
Valores médios de Sódio disponível (mg.dm-*) na profundidade 30 - 50 cm, no período de 1995 a

2005
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Figura 29 — Valores médios de Na (mg.dm*) obtidos nos seus tratamentos, na
profundidade de 30 - SO cm, no período de 1995 a 2005.
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4. S C

4.6. Avaliação do teor de Cálcio (Ca) em relação aos anos, tratamentos e profundidades

De acordo como os resultados da análise de variância (Tabela 17) existem diferenças |

significativas no teor de cálcio tanto para o ano, como para iratamento € profundidade, assim

como para interação Ano x Tratamento; Ano x Profundidade; Tratamento x Profundidade; e, | N

Ano x Tratamento x Profundidade houve diferenças significativas. Estudos realizados por . N

SAMPAIO/et al (2003) e FERNADEZ et al.(1997) em ecossistemas de florestas, logo após

as queimada SA SeoREr aomento do teor de Ca nas camadas superficiais do solo. Para |

FERNANDES (1999) a conversão da floresta primária em cupuaçuzal acarretou alterações

nas características químicas e físicas do solo. Essa mudança da cobertura vegetal e o tipo de | - o)

manejo resultaram em aumentos significativos do Ca, em decorrêfcia da queima na abertura

das áreas para o plantio, a qual introduz ao sistema, grandes quantidades de cinzas

provenientes da queima da floresta primária na camada superficial do solo, aumentando, a

fertilidade.

' /e VVYwe"

Tabela 17 - Resumo da análise de variância para Cálcio (Ca), em ano, tratamento, |

profundidade e suas interações. |

Fontes de Variação GL SQ QM F À

Total 783 375,1455

Ano ó6 5,7303 0,955 8,341 E

Tratamento 6 7,5526 1,2588 10,994 |

Profundidade 3 200,8336  66,9445 584677 * (

Ano x Tratamento 36 14,25 0,3958 3457 7

Ano x Profundidade 18 28,8002 1,6 13,974 É

Tratamento x Profundidade 18 14,8971 0,8276 7,228 É

Ano x Tratamento x Profundidade 108 35,7566 0,3311 2,892 *

Erro 588 67,325 0,1145 -

CV (%) 30,58 E

Média 1,1066 - - -

Nº de observações 784
* Significativo (5% de probabilidade); ** Altamente Significativo (1% de probabilidade); e ”* Não significativo

pelo teste Scott-Knott.
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Na Tabelas 18 pode ser observada a análise estatística para os desdobramentos

tratamento x profundidade x ano. Os resultados mostraram que ocorreram diferenças

significativas em nível 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, tu, V EX”, DO sentido colunas anos de 1995, 1996,

1997, 1998, 2001, 2003 e 2005, respectivamente)
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No que diz respeito a variável ano, os resultados médios obtidos variaram de 0,9955

med? a 1,1705 Beau da que oºmaior “teor” de cálcio foi Verificado* em todos os

tratamentos com queima. Entretanto o maior teor de sódio foi verificado no tratamento

Queima sem complemento de io (Tabela 19). Na pio tratamento, os resultados

variaram de 0,8982 gd al 224 Ng da Ando 6 menor valorvaler de cálcio for verificado no

tratamento Capoeira e os maiores nos tratamentos com Queima (Tabela 19). Na variável

profundidade, os eos apresentaram diferenças significativas e variaram de 0,6388 Fa

Ha 1 ,9255% mo, Edo que os maiores valores encontram-se nas camadas superficiais do

solo, em razão do processo de preparo do solo ser através do corte, queima e trituração do

material vegetal e colocado na superfície do mesmo (Tabela 19). De acordo com Stratonn ef

al, (1998) as cinzas oriundas da queima de madeira não pode ser considerada como adubo

orgânico, mas pode ser fornecedora de nutrientes como o Ca. De acordo com estudos

realizados por ARAÚJO et al (2004) na sucessão de mata-pastagens os teores de Ca, são

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 condição original do cerrado, como também as

reservas até a profundidade de 160 cm são maiores.

Tabela 19— Resumo de médias da concentração, das fontes de variação ano, tratamento e
profundidade de Cálcio (Ca) realizada pelo Teste de Skott-Knoff (1974)

Fontes de Variação

Ano Tratamento Profundidade

Tratamento Médias Tratamento Médias Tratamento Médias
(mg dm?) (mg dm?) (mg dm?)

6 0,9955 à 7 0,8982 a; | 4(30 50 cm) 0,6388 a,

5 1,0277 à, 6 1,0803 az | 3 (2030 cm) 0,7393 à,

4 1,0643 a; 3 1,0982 a; | 2(10 20 cm) 1,1229 az

7 1,0705 à 5 1,1009 a | 1(0 10 cm) 1,9255 aa

3 1,1616 à, 4 1,1527 az

1 1,1705 àz 1 1,1920 az

” 1,2562 az 2 1,2241 à
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 30 pode-se observar que os tratamentos com Queima, na profundidade de O -10

cm o teor de cálcio diminui até o pousio, sendo que após o pousio há um aumento, uma redução

de cálcio e um pequeno crescimento até o final do período. Na profundidade de 10-20 cm, nos

tratamentos com Queima há uma grande oscilação entre aumento e diminuição no teor de cálcio,

enquanto que nos tratamentos Cobertura e Triturado/Incorporado aparentam ter os maiores

E de cálcio, mas com oscilações de aumento e diminuição no teor de cálcio ao longo do

período (Figura 31). Para SAMPAIO vet al (2003); |FERNADEZ et al.(1997) em ecossistemas de

florestas, após as queimadas, pode ocorrer o SlthenIS do teor de cálcio nas camadas superficiais

do solo. Segundo MARIN (2002) as mudanças químicas, devido ao manejo do solo, não ocorrem

em curto espaço de tempo.Na mata, devido ao processo de ciclagem de nutrientes, a concentração

de Ca” é grande na manta orgânica, em consequência pequena no solo, em maiores

profundidades. Estudos realizados por BARRETO et al (2006) com o uso do solo no cultivo

de cacau e pastagem, na profundidade de 0-10 cm, os maiores teores de cálcio foram obtidos
: 2

/ no cultivo de cacau e menor/ém pastagem.

E)

emo hs
L Valores médios de Cálcio disponível (mae.dm-) na profundidade de 0 - 10 em no período de 1995 a

2005

0,50

1,00

150

Valores
200

250

3,00

3,50

3,634,00 LIDE Ao a o o o aa dat, A o a tonto, ses AA AA A A a a ata!

[BQ+NPK BQNPK DCHNPK DC-NPK eETAHNPK ETANPK mcap |

-
exool bb 552

Figura 30 — Valores médios de Ca (86/dm?) obtidos nos seus tratamentos, na
profundidade de O - 10 cm, no período de 1995 a 2005.
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exmde kh 7

Valores médios de Cálcio disponivel (ma-dm-*) na profundidade de 10 - 20 cm no período de 1995 a

2005

1565

E

Valores
NM[=Es Ji

3,50

4,00 Lda asPES? Lisos DESSES NES ASSES SARA ARROBA RANA

[BQHNPK BO-NPK DCHNPK DONPK BTANPK DTANPK cap |

Figura 31 — Valores médios de Ca (mg.dm*) obtidos nos seus tratamentos, na
profundidade de 10 - 20 cm, no período de 1995 a 2005.

Nas Figuras 32 e 33 observa-se que todos os tratamentos, nas profundidades 20-30 cm e

30-50 cm, há uma semelhança no decorrer do período, oscilando entre crescimento e diminuição

no teor de cálcio durante o período estudado. Ser relacionarmos com os tratamentos nas

profundidades 0-10 cm e 10- 20 cm observa-se, a redução do teor de cálcio 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, (2006) Sé éultivos* albino orgânico, convencional e em conversão, em solos

de Lavras, Minas Gerais, a pleno sol apresentaram maiores valores nos teores de Ca em

comparação com os SAFs. Também, foram realizados estudos por THEODORO (1999), em que

comparou os efeitos do manejo em cafeeiro orgânico, convencional o em conversão, em Lavras,

Minas Gerais, constatou que houve incrementos nos valores de Ca, Esses efeitos foram maiores

nos cafeeiros orgânicos, seguidos pelo cafeeiro em conversão. Para SILVA et al. (2006) que

estudou o cultivo sobre o solo que permaneceu em pousio na entressafra proporcionou menor teor

de Ca no primeiro ano agrícola.
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Valores médios de Cálcio disponível (ris.dm-) na profundidade 20 -30 em no período de 1995 a
2005

2 200
=

250

300

350

400 DELE AA o A A aa A a o a loan da ana INEO WET dio tios ITA SNS ERES SAESLA TAS)

[BQHNPK BONPK DCHNPK BONPK BTAHNPK BTANPK Cap |

const & ao

Figura 32 — Valores médios de Ca (mg.dm?) obtidos nos seus tratamentos, .na
profundidade de 20 - 30 cm, no período de 1995 a 2005.

pe kh edo
Valores médios de Cálcio disponível (merdm-) na profundidade 20 -30 cm no período de 1995 a

2005

Profundidade Ano

20-30

0,50

1,00

150

$2 20
=

250

3,00

3,50

400 Er DE AA A SE SsSNS A e ESSA Pta ao SA ao Sa O SAS AS oa RAS A Da RSS SAFE ONA INS SA SAS CSA Ss Sal A Ac no

[a Q+NPK mMO-NPK OC+NPK DC-NPK ETA+NPK BTA-NPK mCap |

emade kh tsbo

Figura 33 — Valores médios de Ca (mg.dm*) obtidos nos seus tratamentos, na
profundidade de 30 - 50 cm, no período de 1995 a 2005.
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4. E DI SSÃ

4.7. Avaliação do teor de Cálcio + Magnésio (Ca+Mg) em relação aos anos, tratamentos

e profundidades.

De acordo como os resultados da análise de variância (Tabela 20) existem diferenças

slvelfl astimos na teams da a4tas = arnágiA anta
SISULLIV LiVaAS NO LUI UU Lal

PS an Po. nero à ana ont
10 TT Waguosio tanto paid O avo, CLOUIO pald tial

Ama A RATO 5.amento Ee

profundidade, assim como para interação Ano x Tratamento; Ano x Profundidade; |

Tratamento x Profundidade; e, Ano x Tratamento x Profundidade houve diferenças

significativas. Estudos realizados por FERNANDES (1999) nas características químicas e físicas do

solo, ocorreram alterações na conversão da floresta primária em cupuaçuzal, onde a mudança da cobertura

vegetal e o tipo de manejo resultaram em aumentos significativos do CaMg. Em decorrência, da prática da

queima na abertura das áreas 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 análise de variância para Cálcio +Magnésio (Ca+Mg), em ano,

tratamento, profundidade e suas interações.
Fontes de Variação GL SQ QM F |

Total 783 = SA8,6144

Ano 6 — 27,0234 4,5039 31,63 É

Tratamento 6 7,5264 1,2544 8,809 4% &

Profundidade 3 3046116  101,5372 713074 >
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 7

Erro 588 83,7275 0,1424 -
CV) 23,11 - : -

Média 1,633 - - -

Nº de observações 784
* Significativo (5% de probabilidade); ** Altamente Significativo (1% de probabilidade); e ”* Não significativo

pelo teste Scott-Knott.
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Na Tabelas 21 pode ser observada a análise estatística para Os desdobramentos

tratamento x profundidade x ano. Os resultados mostraram que ocorreram diferenças

| significativas em nível 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, tu, V e x”, no sentido colunas anos de 1995, 1996,

1997, 1998, 2001, 2003 e 2005, respectivamente). Segundo estudos realizados por CERRI et

et al (1985); GERALDES et al., (1995) com à derrubada da mata tropical, seguida de queima

da vegetação, há uma redução inicial e posteriormente a elevação do nível de biomassa

microbiana do solo, determinando, ainda, uma nova distribuição ao longo do perfil.
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No que diz respeito a variável ano, os resultados médios obtidos variaram de 1,2937

mada a 1,8884 Fa dirícado que o maior teor de cálcio e magnésio ton Toimesdo hos

tedas os tratamentos com queima e o” menor'teor de cálcio e magnésio foi”êncontrado* nos

tratamento Triturado/Incorporado (Tabela 22). Na variável tratamento, os resultados variaram

de 1,4384 gdm” a LT661 Sms, sendo %ôs menores valores de cálcio e magnésio folia

verificadosno tratamento Capoeira e os maiores nos tratamentos onde ocorreu a queima

(Tabela 22). Na variável profundidade, os resultados apresentaram diferenças significativas e

variaram de 1,0622 gd” a 2,6413 &/dmº, sendo que os maiores valores de cálcio e

magnésio se encontram nas camadas superficiais do solo, em razão do processo de preparo do

solo ser através do corte e queima do material vegetal (Tabela 22). De acordo com

STRATONN et al.(1998) e CADAVID et al (1998) as cinzas oriundas da queima de madeira

não pode ser considerada como adubo orgânico, mas pode ser fornecedora de nutrientes

como: Ca e Mg. De acordo com estudos realizados por ARAÚJO et al (2004) na sucessão de

mata-pastagens os teores de Ca, Mg, são baixos e se encontram nos primeiros centímetros de

solo.

Tabela 22 — Resumo de médias da concentração, das fontes de variação ano, tratamento e

profundidade de Cálcio + Magnésio(Ca + Mg) realizada pelo Teste de Skott-Knoff (1974)
Fontes de Variação

Ano Tratamento Profundidade

Tratamento Médias Tratamento Médias Tratamento Médias
(mg dm?) (mg dm?) (mg dm?)

5 1,2937 a 7 1,4384 a; | 4(30 50 cm) 1,0622 a,

6 1,444 à, 5 1,5946 az | 3 (2030 em) 1,1735 à,

4 1,6402 az 3 1,6062 az | 2(10 20 cm) 1,6551 az

3 1,6964 az f*) 1,6428 à, 1(0 10 cm) 2,6413 as

7 1,7009 az 4 1,6562 az

1 1,7652 az 1 1,7268 az

2 1,8884 a, 2 1,766] az

Tratamentos: 1- Queima + NPK; 2 — Queima; 3 — Cobertura + NPK; 4 — Cobertura; 5 — Triturado/Incorporado +

NPK; 6 — Triturado/Incorporado e 7 — Capoeira.

Na Figura 34 pode-se observar que os tratamentos com Queima, na profundidade de O -10

cm inicialmente os valores de cálcio e magnésio aumentam e posteriormente há uma redução até o

pousio. Após o pousio há um aumento, uma redução de cálcio e magnésio e um aumento à medida
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que passam os anos. Em relação aos tratamentos Cobertura, Trituração/Incorporação e Capoeira

os valores de cálcio e magnésio são baixos e aumentam e depois começam a diminuir até o

pousio. Após o pousio há um aumento-redução-aumento no teor de cálcio e magnésio durante o

período. Na profundidade 10-20 cm o teor de cálcio e magnésio são menores e aumentam

mantendo uma estabilidade até o pousio. Após o pousio o teor de cálcio e magnésio é menor e

posteóoraente cresce e se mantém mais ou menos estável. Estudos realizados por SILVA et al,

F (2006)com o cultivo de milho sobre o solo que permaneceu em pousio na entressafra

proporcionou menor teor de Ca e Mg, no primeiro ano agrícola, os demais nutrientes ficaram

numa faixa considerada adequada, segundo RALI er al. (1996), menos para o teor de Mg, nos dois

anos agrícolas.

Estudos realizados por VOCURCA et al (1996) no cultivo em aléias, observou às alterações

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 eficiência na ciclagem de fitomassa e pelas baixas perdas por erosão hídrica

semelhante a vegetação natural. Outro efeito responsável pelo aumento no teor de cátions

cálcio e magnésio na camada superficial foi à aplicação de calcário na sua implantação.

eme h sho
/ Valores médios de Ca+Mg disponível (rng.dm-) na profundidade 0 - 10 em no período de 1995 a

2005

0-10

D 50

1,00

1,50

250
Valores

3,00

3,50

500 + Ao OMAN USO So. UAI AUEA DERA OS ARA ELA CALA sa ANOS: ESSTETORA CAVE STRAALMZ AURA rat

[EQHNPK BQ-NPK DCHNPK DCNPK BTAHNPK eTHNPK mca |

hat Lb o

Figura 34 — Valores médios de Ca + Mg (86 .dm”) obtidos nos seus tratamentos, na
profundidade de O - 10 cm, no período de 1995 à 2005.
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| cm de Piso

VÁAlores médios de Ca+Mg disponível (rnéf.dm-) na profundidade 10-20 cm no período de 1995 à
2005

Valores
3,00

3,50

400

450

500 o 2 : A

[E Q+NPK BQ-NPK OCH+NPK DC-NPK BT/HNPK BTH-NPK cap]

emol > b eo

Figura 35 — Valores médios de Ca + Me(adm?) obtidos nos seus tratamentos, na
profundidade de 10 - 20 cm, no período de 1995 a 2005.

Nas Figuras 36 e 37, nas profundidades 20-30 cm e 30-50 cm, respectivamente, os valores

de cálcio e magnésio são menores que as profundidades de 0-10 cm e 10-20 em. Em relação aos

teores de cálcio e magnésio são mais ou menos estáveis diminuindo um pouco até o pousio. Após

o pousio os teores de cálcio e magnésio são baixos aumentando posteriormente e se mantendo

mais ou menos estável até o período final do experimento. Para MAFRA et al (1998) nos cultivos

em aléias houve aumento significativo nos teores de cálcio e magnésio, na camada superficial do

solo (0-20 cm) em relação à condição original de cerrado, como também as reservas totais de

cálcio e magnésio foram maiores até a profundidade de 160 em. Estudos realizados por MARIN

(2002) demonstram que as mudanças em variáveis químicas do solo devido ao manejo, não

ocorrem em curto espaço de tempo, mas sugere um período de 10 a 35 anos para que sejam

observadas alterações. Na mata, em função da ciclagem de nutrientes, a concentração de Ca2+,

Mpg2+ é grande na manta orgânica, em consequência de ser pequena no solo, principalmente

quando mais aumenta a profundidade do solo.
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cmde '" do

Valores médios de Ca+Mg disponível dm) na profundidade de 20 30 em no período de 1995 a

2005

Valot1es
[N)3)[Es]

450

500 2 SER tIIIE: ES usas CO aaSS AA OSSOS ERES DE

[a G+NPK BQO-NPK OC+NPK OC-NPK BT/H+NPK BTAHNPK BCap

emdo —ear&
Figura 36 — Valores médios de Ca + Metedm?) obtidos nos seus tratamentos, na

profundidade de 20 - 30 cm, no período de 1995 à 2005.

Í ÃO

1 (dm) na profundidade 30 - 50 cem no período de 1995 a

/ 2005
"o

Profundidade Ano

$
2 250
=

300

3,50

400

450

5009 d— Se AROS ERAS AN ARS E RA AUS ADSENSE NATNCAAAS IA DAA Cn aaeaeas SEO Miss,

[EQNPK BONPK OCHNPK DONPK ETHNPK 9TANPK map |

exoete são /

Figura 37 — Valores médios de Ca + Metedm?) obtidos nos seus tratamentos, na

/ profundidade de 30 - 50 cm, no período de 1995 a 2005.
Baias
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4. LPTADOSE D SSAÃO

4.8. Avaliação do teor de Alumínio (Al) em relação aos anos, tratamentos e

profundidades

De acordo como os resultados da análise de variância (Tabela 23) existem diferenças

significativas no teor de alumínio tanto para o ano, como para tratamento e profundidade, ' a)

assim como para interação Ano x Tratamento; Ano x Profundidade; Tratamento x 3

Profundidade e, Ano x Tratamento x Profundidade houve diferenças significativas.

Resultados encontrados por FERNANDES (1999) em que a conversão da floresta primária

em cupuaçuzal acarretou alterações nas características químicas e físicas do solo. À mudança

da cobertura vegetal e o tipo de manejo resultaram na diminuição da concentração do

alumínio trocável. Segundo MARIN (2002) as mudanças em Variáveis do solo devido ao

manejo, principalmente químicas não ocorrem em curto espaço de tempo, mas em um período

de 10 a 35 anos para que sejam observadas alterações. Na mata, devido ao processo de

ciclagem de nutrientes, é grande na manta orgânica, em consequência pequena no solo,

principalmente em profundidade, o que favorece a concentração de HAB no meio. .

Sen À
/

Tabela 23 - Resumo da análise de variância para Alumínio (AI), em ano, tratamento,

profundidade e suas interações.
Fontes de Variação GL sSQ QM F

Total 783 = 146,3844

Ano 6 5,0118 0,8353 23,258

Tratamento 6 3,659] 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 ns"

Erro 588 HITS 0,0359 .
CV) 20,35 ã ã -

Média 0,9312 : - º

Nº de observações 784
* Significativo (5% de probabilidade); ** Altamente Significativo (1

pelo teste Scott-Knott.

90

% de probabilidade); e ** Não significativo



Na Tabelas 24 pode ser observada a análise estatística para os desdobramentos |

tratamento x profundidade x ano. Os resultados mostraram que ocorreram diferenças

significativas em nível de 5% de probabilidade pelo teste de Scott-Knott (“a” no sentido das

linhas); — ano*profundidade*tratamento CA” no sentido das colunas) e

profundidade*tratamento*ano (“q, r, Ss, t, tu, V e X”, DO sentido colunas anos de 1995, 1996,

1997, 1998, 2001, 2003 e 2005, respectivamente). Segundo DOLMAN & BUOL (1987) por

causa dos altos teores de E, a relação AIH + Al nos solos é muito baixa, com valores entre

0,04 a 0,19. Essa relação nos solos orgânicos geralmente é acima de 1. Na extração de acidez

trocável com KCl a maior parte é de alumínio. Mas, nos solos orgânicos, é provável que

grande parte desta acidez seja devida também ao É, significando que a relação AVH + Al

nestes solos pode ser ainda menor do que à observada. Estudos realizados em um fragmento

da Mata Atlântica por BARRETO et al.(2006) e FEITOSA (2004) apresentou menor valor de

pH e altos teores de alumínio trocável ec acidez potencial (HH+AÉ)) mais elevado, na camada

superficial, sendo maior na área sob mata em relação aos demais sistemas - cacau (Theobroma

cacao) e pastagem (Brachiaria decumbens). No entanto confrontando com estudo realizado

por MATIAS (2003) que verificou maiores concentração de Hera? para solo sob pastagem,

provavelmente em virtude do tempo de implantação do pastoreio.
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No que diz respeito a variável ano, os resultados médios obtidos variaram de 0,8089
r ” À NE o

so & : an VD e asda Sie do
n Fin a 1,0553 mg/dm”, sendo quê O maior tê or de alumínio fo? verizicado em t dos os

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

capoeira (Tabela 25). Na variável tratamento, Ss resultados variaram de O, 8125 ga

1 0500 E Am, EINS uldhohes valores de 2 E
Quiima +UPK

gânica to eNBondo nos tratamentos
has pos TACHO VARAL,

as am- a complementaçã ilizantes e os maiores os que-receberam a
A AEE + NU PK e cofroe ro

complementação de fertilizantes (Tabela 25). Na variável profundidade, os resultados
emnie sr +

apresentaram diferenças significativas e variaram de 0,4362 2 O a 1,2847 gdm?, sendo
O e

que os maiores valores encontram-se nas camadas superficiais do solo, em razão do processo

de preparo do solo ser através do corte, queima e trituração do material vegetal e colocado na

superfície do mesmo (Tabela 25). De acordo com CFSEMG (1999) realizados em cafeeiro em

Minas Gerais, os teores de AI encontrados no sistema convencional, tanto em superfície

como em subsuperfície foram muitos baixos (< 0,20 emolc.dm?) e o valor de HH+AI foi médio

(2,51 a 5,0 cmole dm?) Em mata nativa foi observado os valores médios para AI” e valores

altos para H+Al (5,1 a 9 cmolc.dm*) nas camadas estudadas. No entanto, nos sistemas:

orgânico e em conversão os teores de AI” 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 subsuperfícial o valor

foi médio. No sistema em conversão a tendência de maior valor de AI” na camada 20-40 cm

em relação ao sistema orgânico, demonstrando claramente a transição deste sistema.

Tabela 25 — Resumo de médias da concentração, das fontes de variação ano, tratamento e

profundidade de Alumínio (AJ) realizada pelo Teste de Skott-Knoff (1974)
Fontes de Variação

Ano Tratamento Profundidade

Tratamento Médias Tratamento Médias 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 às 1 0,8786 a2 | 3 (20 30 cm) 0,8219 a,

> 0,8759 à 4 0,9312 a; | 2(10 20 cm) 1,1821 az

6 0,9196 az 6 0,9375 ag | 1(010 cm) 1,2847 a

1 0,9911 az 5 0,9375 az

3 0,9955 az 3 0,9714 az

2 1,0553 as 7 1,05 aa

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 38 pode-se observar que os tratamentos com Queima, na profundidade de O

10 cm o teor de alumínio é menor que nos demais tratamentos e, nos tratamentos cobertura,

triturado/Incorporado e Capoeira os valores são maiores inicialmente reduzindo até ao pousio.

Após o pousio há um aumento e posterior redução do alumínio. Segundo estudos realizados

por BARRETO «et al (2006) em mata, cultura do cacau, no sul da Bahia, na profundidade de

O- 10 em, à acidez potencial, na mata foram encontrados os maiores valores (14,03 cmolce Veda

3 E lecidscendo com a cultura do cacau (10,68 cmolce dm” *) Te atue (7,95 emolc dm” o). o a

maior valor da acidez potencial apresentado pelo solo da mata, em conjunto com o valor do

alumínio trocável estão contribuindo para um aumento na saturação por alumínio o. com
v

elevada acidez deste solo.

. cede o?
ã VAlores médios de Aluminio disponível fr dm) na profundidade de 0 - 10 cm noperiodod de1995

| a 2005

Profundidade Ano

09-10 00-10
2003 2005

Aco;
DO

SS8 -s
DE

oe.

& 5] o

3 =
|

=)

1,20 o TES

140

1 BO LU o o os ooo CR a o a a a oa aço E EA E Do EA E IA A A AD IA A ee A A Aa tn ao

[ao+NPK BO-NPK OC+NPK ODC-NPK O OT/FNPK eECap

Figura 38 — Valores médios de Al SE. dm “obtidos nos seus tratamentos, na

profundidade de O - 10 cm, no período de 1995 a 2005.

Na Figura 39 na profundidade 10-20 cm os teores de alumínio 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 alumínio é menor do que nos outros tratamentos. Nos

tratamentos de cobertura e triturado/incorporado os teores de alumínio diminuem a medida

que os anos se passam e no tratamento Capoeira é onde se encontra os maiores teores de

alumínio no decorrer de todo o período. Segundo ZAIA & GAMA-RODRIGUES (2004), na
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região 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 não

são classificados como degradádos, nem de baixa fertilidade, pois todo o sistema funciona

com base na calagem de nutrientes e que a reserva de nutrientes está contida e armazenada n

espessa manta orgânica que é fornecida gradativamente para a vegetação. De acordo com

estudos realizados por THEODORO et al (2001) do cafeeiro em Minas Gerais, utilizando os

sistemas de produção orgânicos, em conversão e convencional do cafeeiro (C. arábica) o

alumínio trocável (Al 3) nos sistemas de mata nativa e convencional registraram os maiores

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

f
F. ' ARA rd

Valores médios de Alumínio disponivel inerdm) na profundidade de 10 -20 em no período de 1995

a 2005

Valotes

103

[|

150 LE e = EO AREA SARA NATE TRANSA ADO

[aQ+NPK BO-NPK OCHNPK OC-NPK BT/HNPK BT/-NPK eCap

cro e 2a to

Figura 39— Valores médios de Al ( dm?) obtidos nos seus tratamentos, na profundidade

de 10 - 20 cm, no período de 1995 a 2005.

Na Figura 40, na profundidade 20-30 cm, os teores de alumínio aumentam em relação

<n1o TIO An aroAaeba risdos E Ns e , ira aa: eAanAntosa 114

CLULIAIS. 17 UM Lancia Se Tescnrain umTES Mais Su

aumento e posteriormente uma diminuição no teor de alumínio até o pousio. Após o pousio a

uma diminuição no teor de em todos os tratamentos, com exceção do tratamento capoeira

onde a um aumento no teor de alumínio no decorrer do período. Na figura 41, na

profundidade 30-50 cm no primeiro ano os teores de alumínio nos tratamentos

triturado/Incorporado e Capoeira são bastante baixos, mas a partir daí a um aumento e

5



posterior redução até o pousio. Após o pousio todos os tratamentos tendem a reduzir com

exceção do tratamento capoeira que tende a aumentar o teor de alumínio no período. De

acordo com estudos realizados por THEODORO et al (2001) no cafeeiro em Minas Gerais,

utilizando os sistemas de produção orgânicos, em conversão e convencional do cafeeiro (C.

arábic). Em mata nativa nas profundidades 0-20 cm e 20-40 cm, representa a condição natural do

solo sem interferência antrópica, 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 orgânico e em conversão, na camada subsuperfícial do solo, alguns parâmetros

refletiram o processo de transição do sistema em conversão para a agricultura orgânica, o teor de

alumínio trocável (AI?) foi nulo a muito baixo e a acidez potencial (HAI) foi média nos dois

sistemas. Nos sistemas orgânicos e em conversão, na camada superficial, apresentam

homogeneidade de resultados em resposta ao manejo orgânico do solo. Nos dois sistemas:

apresentaram os teores nulos a muito baixos de AIº?, valor baixo para acidez potencial

isa does
Valores médios de Aluminio (rog.dm-) na profundidade 20 - 30 em no período de 1995 a 2005

020

[ES

060

Valores
o 8

[aa+NPK BQO-NPK OCH+NPK OC-NPK BTAHNPK ETAHNPK Cap |

sudo. 1 fe
Figura 40 — Valores médios de Al (meídm?) obtidos nos seus tratamentos, na profundidade de

20 - 30 cm, no período de 1995 a 2005.
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Valores

ade, LEE
Valores médios de Alumínio disponivel Qleárma) na profundidade de 30 - 50 em no periodo de 1995

a 2005

Profundidade:/Ano

0 80

100

1,20

140 1

1680

em b sto
Figura 41 — Valores médios de Al (mg dm?) obtidos nos seus tratamentos, na

profundidade de 30 - 50 cm, no período de 1995 a 2005:
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4.9. Avaliação do teor de CTC Efetiva em relação aos anos, tratamentos e profundidades

De acordo como os resultados da análise de variância (Tabela 26) existem diferenças

significativas no teor de Capacidade de Troca de Cátions (CTC Efetiva) tanto para o ano,

como para tratamento e profundidade, assim como para interação Ano x Tratamento; Ano x

Profundidade; Tratamento x Profundidade; e, Ano x Tratamento x Profundidade houve |

diferenças significativas. Para SILVA & SOUZA (1998) a condição de acidez é a capacidade

de troca catiônica (CTC) a qual é responsável pelo equilíbrio de íons na interface sólido-

líquido. A magnitude da CTC de um solo resulta da natureza dos colóides minerais e

orgânicos e do pH do solo. A fração argila dos oxissolos e ultissolos é usualmente dominada

por gibsita, caulinita e óxidos de ferro e alumínio. Estes componentes têm baixa quantidade

de cargas negativas e, portanto, a maioria (85-95%) da CTC destes solos depende da matéria

orgânica, e também é dependente do pH na solução do solo. Em solos tropicais ácidos, a

matéria orgânica desempenha um importante papel na disponibilidade de nutrientes, pois a

maior parte da CTC destes solos é devido aos colóides orgânicos. Além disso, sua CTC é

fortemente dependente de pH. Adicionalmente, a absorção de nutrientes pelas plantas é

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 orgânico, convencional e em conversão, em Lavras, Minas

Gerais, a pleno sol apresentaram maiores valores para CTC efetiva (1), em comparação com

os SAFs. Para ABREU JR et al (2001) quanto maiores a CTC e o teor inicial de potássio,

maior o poder tampão, e menores foram os efeitos do composto e do fertilizante potássico

sobre o incremento no teor trocável do solo. Conforme KIEHL (1985), o poder tampão da

is hidrogênio pouco dissociado, que agem no

tamponamento contra a presença de substâncias alcalinas, e aos íons Ca2+,Mg2+ e K+, com

baixos graus de dissociação na solução do solo, adsorvidos ao húmus, que atuam no

tamponamento contra alterações que certas substâncias possam promover. O poder tampão

está diretamente relacionado com a CTC dos materiais que constituem a matéria orgânica do

solo
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Tabela 26 - Resumo da análise
profundidade e suas interações.

ss

[AS
É
aC [|

de variância para CTC Efetiva, em ano, tratamento,

—

Fontes de Variação GL sSQ QM F

Total 783 277223,998
Ano 6 55781,5685  9296,9281 108,251 *

Tratamento 6  4036,9521 672,8253 7,834 E

Profundidade 3 76900,1989 25633,3996 298,47 A

Ano x Tratamento 36 25233,857 — 700,9405 8,162 A

Ano x Profundidade 18 12107,8376 —672,6576 7,832 p-

Tratamento x Profundidade 18 5760,6626 320,0368 3,726 &
Ano x Tratamento x Profundidade 108  46903,874 434,295] 5,057 £.

Erro 588 50499,0475 85,8827 -
CV (%) 25,51 E Á

Média 36,3279 - À :
Nº de observações 784
* Significativo (5% de probabilidade); ** Altamente Significativo (1% de probabilidade); e ** Não significativo

pelo teste Scott-Knott.

Na Tabelas 27 pode ser observada a análise estatística para os desdobramentos

tratamento x profundidade x ano. Os resultados mostraram que ocorreram diferenças

significativas em nível 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, Ss, t, u, Vve 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 produção

orgânicos e em conversão do cafeeiro (C. arábica) na camada superficial, apresentando

homogeneidade de resultados em resposta ao manejo orgânico do solo. Algumas Variáveis

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 a variável ano, os resultados médios obtidos variaram de LHITIA
£Eme.

3 on SE nmNnní AÁssaã3 aonda faie 6 AoA Faso SS bis 7: dh fica Fai ainsi Ctnaada ns,

1 1 qd 39, 2422UV)? = Om, s 11UVU que O MaiGIi Leu ua .. ercuva 101 V TILICAUO 11

AERIT,

tratamento com queima. Entretanto o menor teor da CTC foi verificado no tratamento

Triturado/Incorporado sem uso de fertilizantes (Tabela 28). Na variável tratamento, OS

resultados variaram de 34,2393 medm-Aa 415500 DÊ dm”, fãs que o menor valor da

CTC foi verificado no tratamento Cobertura sem fertilizante é O maior o tratamento

Triturado/Incorporado com adubação (Tabela 28). Na variável profundidade, os resultados

variaram de 25,9439 mg dm a 52,0500 mg dm? o maior teor da CTC ocorreu na

profundidade 0-10 cm, enquanto que O menor na profundidade de 30-50 cm (Tabela 28).

Conforme CAMARGO et al. (1997) os atributos químicos do horizonte superficial de um

latossolo e um podzólio concluem que a calagem aumentou à CTC efetiva e assim diminuindo

a capacidade de absorção do anion. Em consequência aumentando a atividade biológica e à

mineralização dos componentes orgânicos, à floculação dos colóides do solo e

consequentemente o uso da água e nutrientes pelas plantas. Para THEODORO (2001), que

comparou os efeitos do manejo em cafeeiro orgânico, convencional e em conversão,

constatou que houve incremento no valor da CTC do solo. Sendo os efeitos maiores nos

cafeeiros orgânicos do que em conversão, sendo que esse incremento está diretamente

relacionado com a prática da adubação orgânica e cobertura vegetal permanente do solo.

Tabela 28 — Resumo de médias da concentração, das fontes de variação ano, tratamento e

profundidade de CTC Efetiva realizada pelo Teste de Skott-Knoff (1974)

Fontes de Variação

Ano Tratamento Profundidade

Tratamento Médias Tratamento Médias Tratamento Médias

(mg dm?) (mg dm?) (mg dm?)

6 27,1714 a 4 34,2393 a7 | 4 (30 50 cm) 25,9439 à)

4 29,9411 à, 7 34,8634 a, | 3 (2030 cm) 30,2612 àz

7 33,1786 az 2 35,0696 a, | 2(10 20 cm) 37,0566 az

5 34,3446 az 6 35,5518 a1 | 10010 cm) 52,05 as

2 36,4973 as 1 36,4259 a)

3 37,942 as 3 36,5955 a

1 55,2205 às 5 41,55 à

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 O -10 cm no

primeiro ano tiveram valores de CTC altos, com exceção do tratamento Capoeira que foi muito

baixo e à medida que decorre o período os valores se reduziram até o pousio. Após O pousio há

um pequeno crescimento no valor da CTC depois uma redução um aumento novamente. Na

Figura 43 pode-se observar que todos os tratamentos, na profundidade de 10 -20 em, a CTC tem à

mesma tendência que na profundidade de 0-10 cm, sendo que difere dos outros tratamentos, à

Capoeira inicia baixo. Depois aumenta e reduz novamente até o pousio. Após o pousio O

tratamento Capoeira, aumenta e depois reduz e aumenta novamente o valor da CTC. Segundo

estudo realizado por NUNES et al (2006), na Fazenda Crioula no município de Sobral-Ce

observou que os maiores valores de CTC ocorreram nos sistemas área plantada com milho e feijão

no primeiro e no segundo ano e de caatinga com um ano de pousio, em relação aos demais

(caatinga de 2, 3, 4, e 5 anos de pousio e mata de 50 anos). Esse aumento da CTC no plantio de

milho e feijão pode ser atribuído à queima dessas áreas com à produção de cinzas com efeito

.” " +Ã ; : ; + O

fertilizador que se estendeu até o primeiro ano Ge pousio, que corTresponuv av O ano apos

a queimada.

exe do ssa
Valores médios de CTC Efetiva disponivel (ma.dm-) na profundidade O - 10 em. no periodo de 1995

a 2005

Profundidade: Ano

p—-10

1998

Valores
8 8

80 00

=100,00 & [a a A aa A e ANTI

a o
fer)

févo

120 DO EESTI INSS AS ATSURLOS SD sanear SNS ESA OST SADO CS ADA a a a DEDO TAS Sa RS DA a AD ao a a ant)

LES
Figura 42 — Valores médios de CTC Efetiva -dm?) obtidos nos seus tratamentos, na

profundidade de O - 10 cm, no período de 1995 a 2005.
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Valores médios de CTC Efetiva (mg.dm-*) na profundidade 10 - 20 cm, no período de 1995 a 2005

Profundidade: Ano

10-20 10-20 10-20 10-20 10-20 10-20

1996 1997 1998 2001 2003 2005

20,00
e

e

IN m DIO o = o ES =) o

fas) - QI M co mM o Do SE dm 1o fun 10 — OM mm 5 to 2h Elos |

40.00 BOBS ESSO sec gone RR Sao Rs
' Eos fez o E CO | (x) Am “e Mm

o &s sinos: o. e = Ses = mm Go are)

Lo) 7 o o. o mm
a e) Pa == o

FS
= o

io
x

S 60mo
&

= 8 =
&o

80,00

100 00

12000 LI PpEADOS: RETA ão

[aQHNPK BONPK DC+NPK DCNPK ETANPK BTANPK mCap |

emo. L PSP
Figura 43 — Valores médios de CTC Efetiva (ms. dm?) obtidos nos seus tratamentos, na

profundidade de 10 - 20 cm, no período de 1995 a 2005.

Na Figura 44, na profundidade 20-30 cm pode-se observar que a maioria dos
pla

O, O OS DA EN ss Maua Ro o na Anão: A OPTOg Fra A ro nm ntÃ suo Na o ram ca AR AR

tratamentos Lena à ICUUZU O VAlVI UI tL11/aAVUOS O Prim IO adliO dale Oo po us sio. Após Uv POousio

os tratamentos se matem quase que estável com uma pequena redução no decorrer do período.

Mas, o tratamento Capoeira após o pousio tem uma redução e posterior aumento no valor da

CTC até o final do período.

Na Figura 45 na profundidade 30-50 cm pode-se observar que os valores da CTC são

menores em relação às profundidades mais superficiais, mas mesmo assim no primeiro ano a

CTC é mais alta e, no decorrer do período a oscilação de redução e aumento até o final do

período. Vale ressaltar que o tratamento Capoeira inicial com valor da CTC aumentado

posteriormente à oscilação entre diminuição e aumento, mas no final do período torna a

ainda ati da ranlizada 2 NIT O ne 1 INONNAAN na otanma cai

gundgo estudo reanzaão por NUNES et al (2006), no sistema com à2 AT TAIAA Antcrescer novamente. S

cultura do cacau contribuiu para elevar a CTC do solo em relação ao sistema Mata Atlântica e

a contribuição é dada pelo elevado teor de H+Al+3 encontrado. Resultados semelhantes

foram encontrados por Silva et al. (1999), com uma diminuição na CTC do solo com o

cultivo. Segundo estudos realizados por SILVA et al (2007) as mudanças na cobertura vegetal

original, no sentido floresta — capoeira — pastagem, foram acompanhadas por uma diminuição

10[*)
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nos teores de capacidade de troca catiônica. Havendo também maiores teores de capacidade

As e
ue u

vegetais estudadas.

emele — Lada
Valores médios de CTC Efetiva (mo.dm-) na profundidade 20 -30 em, no período de 1995 a 2005

Valeies

80,00

100,00

10000 LI SIDO ASS NAAS UA ABERATÁNMARA) ps

[EQHNPK BO-NPK DC+NPK DCNPK BTHNPK BTANPK mCap |

ds taConsl.
Figura 44 — Valores médios de CTC Efetiva (mó dm?) obtidos nos seus tratamentos, na

>— profundidade de 20 - 30 cm, no período de 1995 a 2005.
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Valores

[ Le Xe
Cenle o E

Valores médios de CTC Efetiva (mg.dm-) na profundidade de 30 - 50 cm, no período de 1995 a 2005

20,00

40,00

80.00

100,00

120,00 TJ EA oa Aa o E o A o a o o a analo nada ES ASSES

BQO+NPK EBO-NPK OCH+NPK DC-NPK BTAHNPK BTAHNPK acap |

| A &£ sa
Figura 45 — Valores médios de CTC Efetiva (níg.dm?) obtidos nos seus tratamentos, na

profundidade de 30 - 50 cm, no período de 1995 a 2005.

105



4.1. Avaliação do teor de Soma de Bases (SB) em relação aos anos, tratamentos e

profundidades

De acordo como os resultados da análise de variância (Tabela 29) existem diferenças

significativas no teor de Soma de Bases (SB)tanto para o ano, como para tratamento €

profundidade, assim como para interação Ano x Tratamento; Ano x Profundidade;

Tratamento x Profundidade; e, Ano x Tratamento x Profundidade houve diferenças

significativas. Segundo estudos realizados pelo CESEMG (1999) os sistemas: orgânico e em

conversão na camada superficial apresentaram homogeneidade de resultados em resposta ao

manejo orgânico do solo. O sistema orgânico apresentou efeitos mais pronunciados na

melhoria da fertilidade do solo, devido a algumas características como teor muito alto de SB,

enquanto o sistema em conversão apresentou teor alto de SB. SALGADO, B.G. et al (2006)

O solo nos cultivos cafeeiro orgânico, convencional e em conversão, em Lavras, Minas

Gerais, a pleno sol apresentaram maiores valores para soma de bases (SB) em comparação

com os SAEs. CAMARGO «et al. (1997) estudando as alterações de atributos químicos do

horizonte superficial de um latossolo e um podzólio com a calagem concluiu que, a calagem

aumentou a soma de bases não alterou a adsorção do teor de micro-nutrientes. Estudos

realizados por SALGADO, B.G «er al (2006) em que os maiores valores encontrados nos

solos para as variáveis SB, foi no cultivo de cafeeiro, em Minas Gerais, a pleno sol.

Provavelmente, deve-se a um efeito competitivo entre as árvores e os cafeeiros nos sistemas

agroflorestais, em que a competição exercida pelas árvores estaria promovendo uma

diminuição nos nutrientes do solo, principalmente o cálcio, e outros que teriam influência na

composição das variáveis bases trocáveis.
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Tabela 29 - Resumo da análise de variância para Soma de Bases (SB), em ano, tratamento,
profundidade e suas interações.

Fontes de Variação GL SQ QM F

Total 783 283826,9624

Ano 6  55331,808 9221,968 105,854 £<

Tratamento 6 41029914  683,8319 7,849 *&

Profundidade 3  82381,1836 27460,3945 315,204 =

Ano x Tratamento 36  25213,5568 700,3766 8,039 &

Ano x Profundidade 18 12170,5852 676,1436 7,161 %

Tratamento x Profundidade 18 5930,8061 329,4892 3,782 7

Ano x Tratamento x Profundidade 108 47469,8114 439,5353 5,045 =

Erro 588 51226,22 87,1194 -

CV (%) 26,38 : E é

Média 35,3877 - - -

Nº de observações 784
* Significativo (5% de probabilidade); ** Altamente Significativo (1% de probabilidade); e ”* Não significativo

pelo teste Scott-Knott.

Na Tabelas 30 pode ser observada a análise estatística para os desdobramentos

tratamento x profundidade x ano. Os resultados mostraram que Ocorreram diferenças

significativas em nível 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, V e x”, no 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 diferença foi detectada em relação

ao equilíbrio das vegetações. Enquanto em outras regiões tropicais o tempo necessário para

que o sistema cultivado retorne às condições de equilíbrio observadas na vegetação original

gira em torno de 5 a 8 anos, no Pantanal, nas condições das áreas estudadas, esse tempo foi

superior a 10 anos.
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No que diz eee a variável ano, os resultados médios obtidos variaram de 26,3393
Em A É

mB pai? 3 a 54,2295 ré dm *; Sendo que os maiores teores de soma de bases foi verificado nos

tratamentos com queima e o menor no tratamento Triturado/Incorporado sem fertilizantes ><
EAV OÁO

Entretanto o maior teor de soma de bases foi verificado no tratamento Queima com

Ela TA 31). Na variável tratamento, os resultados variaram de 33,1562 Ao a
de 120

40, 6214 É o sendo os menores valores de soma be bases foi verificado nos tratamentos

Cobertura sem facilite: e Capoeira e os maiores e Triturado/Incorporado e Cobertura que

receberam a complementação de fertilizantes (Tabela 31). Na variável profundidade, os

resultados, apresentaram diferenças significativas e variaram de 24,6592 3 a 51,6617 geme
2 IO

dm>?, "Sendo que os maiores valores encontram-se nas camadas superficiais do solo, em razão

do processo de preparo do solo ser através do corte, queima e trituração do material vegetal.

(Tabela 31). Segundo estudos realizados por FERNANDES et al (2002) a derrubada e queima

da vegetação nativa para introdução de pastagens cultivadas em áreas tropicais parece seguir

um padrão. Inicialmente observa-se melhoria nas condições do solo para o desenvolvimento

vegetal, elevação da soma de bases. Com o passar do tempo, porém, verifica-se alteração

nessas condições, com o sistema cultivado tendendo a retornar às condições observadas

originalmente no sistema natural. Os resultados apresentados neste trabalho parecem seguir

esse mesmo padrão. 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 árvores e os cafeeiros nos sistemas agroflorestais, onde a competição exercida pelas

árvores estaria promovendo uma diminuição de nutrientes do solo, principalmente o cálcio, e

outros que teriam influência na composição das variáveis bases trocáveis e capacidades troca

catiônicas efetivas.
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Tabela 31 — Resumo de médias da concentração, das fontes de variação ano, tratamento e

profundidade de Soma de Bases (SB) realizada pelo Teste de Skott-Knoff (1974)

Fontes de Variação

Ano Tratamento Profundidade

Tratamento Médias Tratamento Médias Tratamento Médias

(mg dm?) (mg dm?) (mg dm?)

6 26,3393 a 4 33,1562 a1 | 4(30 50 cm) 24,6592 a)

4 28,908 az 7 33,8134 a; | 3 (2030 cm) 29,0801 az

7 32,3705 az Z 34,3375 a; | 2(10 20 cm) 36,1500 az

5 33,4812 az 6 34,6134 a, | 1(010cm) 51,6617 as

2 35,442 as 1 35,5482 a

3 36,9437 aa 3 35,624] a

1 54,2295 às 5 40,6214 à,
ATDIT: A Fay Do NO: (a 2 20

Mal a na o É MMS ao RA TENET oo TO gh REA CE NO UE ROS EEN à : OAa a = O NO; SERA ESSA ol )

1ÍaLamenos: 1- Quénia + NEAR, 2 — VuUelima, 3 — CODEertura + NE; 4 — CODeruura, 3 — 1flufaao/11Cc0rporadgo +

NPK; 6 — Triturado/Incorporado e 7 — Capoeira.

Na Figura 46, no ano de 1995, na profundidade de O -10 em, o valor de Soma de Bases

foi alto na maioria dos tratamentos, com exceção do tratamento Capoeira que foi baixo.

Supõe-se, que o aumento da Soma de Bases no primeiro ano está relacionado com o manejo

das áreas no processo de derrub

Após o pousio a um aumento no valor da Soma

aumento de todos os tratamentos. No tratamento Triturado/Incorp

a e queima. À partir desse ano há uma redução até ao pousio.

de Bases, uma redução e posteriormente

orado com fertilizantes

inicia alto depois há uma redução e posteriormente aumenta voltando a reduzir até o pousio e,

após o pousio a um aumento, diminuição e aumento do valo de Soma de Bases. Na Figura 47

o comportamento dos valores de Soma de Base na profundidade 10-20 em, se assemelham aos

da profundidade 0-10 em. Segundo estudos realizados por Silva et al (2006), o horizonte Ap

do solo sob floresta apresentou elevado valor de Soma de Bases. No entanto, não se verificou

o mesmo comportamento em horizonte Ap de área de pastagem abandonada. Mas, a mudança

do tipo de cobertura vegetal e manejo proporcionaram as alterações no solo, com o aumento

na soma de bases em área de derruba e queima. Estudos realizados por SILVA et al (2007),

em que as mudanças na cobertura vegetal original, no sentido floresta — capoeira — pastagem,

foram acompanhadas por uma diminuição no teor de soma de bases e da saturação por bases.

Mas, houve maior teor soma de bases nos horizontes superficiais do solo, nas três coberturas

vegetais estudadas.
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ANas Figuras 48 e 49, as ocorrências no valor da Soma de Bases, nas profundidades 20-30 cm e

30-50 cm, se assemelham bastante, pois no primeiro ano os valores são maiores com

oscilações pequenas em todos os tratamentos. Mas, quando se trata do tratamento Capoeira,

pode-se observar o seu valor mais alto no início, oscilando em diminuição e aumento nos seus

valores, sendo que no final do período o seu valor aumenta novamente. Os valores de Soma

de Bases, nestas profundidades são 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 relação 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 diferenças na camada superficial entre o sistema cultivo de café

orgânico com o maior valor de SB, classificado pela CFSEMG (1999) como muito alto(> 6,0

cmolc.dm?); e os sistemas convencional e em conversão, que apresentaram um valor alto

(3,61 a 6,0 cemolc.dm?). O maior valor de SB detectada no sistema orgânico, está relacionada

ao aumento do pH e dos teores de Ca ?, Mg? e K”, além da redução do Al? na camada

superficial do solo, gerados provavelmente pela aplicação de matéria orgânica. Segundo

estudos realizados por SAMPAIO o al, (2003; FERNADEZ et al (1997) com milho e feijão á

em áreas desmatados e queimados, os maiores valores de bases trocáveis e saturação de bases

ocorreu no 1º, 2º e em área de caatinga com 1 ano de pousio. Esses aumentos podem ser

atribuídos ao efeito fertilizador das cinzas que se estendeu até o 1º ano de pousio, ou seja, até

zoo 3º após a queimada. Podem ocorrer, também ecossistemas de florestas, logo após as

queimadas. nas camadas superficiais do solo.
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a
5. CONCLUSÕES OD bo

Neste estudo, analisou-se a fertilidade do solo em seus diversos aspectos, como

também, os diferentes sistemas de preparo de área, nas propriedades químicas do solo, a fim

de definir um sistema para uso da agricultura familiar. Em função dos resultados obtidos

permitem as seguintes conclusões:

e Os resultados obtidos na análise de variância, pelo Teste de Scott-Knoff para

todos os dados analisados para os tratamentos (Q+NPK, Q, CHNPK, C, T/IHNPK,

TAI e Capoeira) demonstraram existir diferenças significativas para as variáveis:

ano, tratamento e profundidade, assim como para interação Ano x Tratamento; Ano

x Profundidade; Tratamento x Profundidade e Ano x Tratamento x Profundidade,

em todos os elementos (MO, pH, P, K, Na, Ca, Ca+Mg, Al, CTC e SB). Com

exceção, para interação entre Ano x Tratamento x Profundidade, para o elemento

MO que não houve diferenças significativas;

e Os resultados obtidos em relação 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 orgânica, em relação a variável ano, os melhores

tratamentos foram: capoeira, cobertura e triturado/incorporado demonstraram que a

matéria orgânica (cobertura morta - mulch) e manejo adequado são indispensáveis

para a manutenção do nível de fertilidade do solo. Em relação a variável tratamento

os melhores foram: cobertura e queima com fertilizantes.

? Os tratamentos com uso complementar de fertilizantes que foram mais

vantajosas, foi a da Queima nos primeiros anos e após o pousio, — 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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