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RESUMO

A silvicultura na regifio amazdnica figura como atividade promissora, visto que o manejo
racional das florestas possibilita a oferta de recursos florestais sem o comprometimento das
reservas naturais. No municipio de Taildndia, nordeste do Par4, grande parte da vegetagdo
original foi removida nos dltimos anos, e, atualmente, estas dreas alteradas estdo sendo
reflorestadas. Através de parceria com o Museu Paraense Emilio Goeldi, empresas
madeireiras da regido promovem pesquisas no Ambito da sustentabilidade do processo,
visando comprovar a eficiéncia dos sistemas ou técnicas empregadas no reflorestamento.
Objetivou-se com esta proposta avaliar a influéncia de sistemas de manejo sobre a
produtividade do Paricd [Schizolobium amazonicum (Huber ex Ducke)] em sistemas
florestais. Para tanto, realizou-se a caracterizacdo quimica de solos alterados por
empreendimentos madeireiros submetidos ao processo de reflorestamento com Parica, e
também, a avalia¢dio do crescimento da cultura. A 4rea experimental possui trés ha e pertence
a empresa G.M. SUFREDINI INDUSTRIAL LTDA.. O delineamento experimental utilizado
foi inteiramente casualizado, contendo trés tratamentos, equivalentes aos sistemas de plantio,
sendo S1 [ParicA x Pueraria (Pueraria Pphaseoloides)], S2 [Paricd x Acacia (dcacia
mangium)], ¢ o S3 (ParicA monoespecifico), e trés parcelas, correspondente as repetigdes.
Foram realizadas anélises quimicas do solo: pH em agua (pH), Carbono Total (C), Nitrogénio
Total (NT), Potassio (K), Célcio (Ca), Magnésio (Mg), Aluminio (Al) extraiveis e acidez
potencial (H+Al); a amostragem ocorreu, coletando-se quatro amostras simples por parcela,
nas profundidades 0-10, 10-20 cm, totalizando 24 amostras por sistema de plantio. Para
avaliagho do desenvolvimento do Parica, utilizou-se a medida dendrométrica DAP (didmetro
a altura do peito — 1,30 m). As plantas foram mensuradas com idade aproximada de 05 anos,
sendo 352 observagdes por sistema de plantio. Observou-se maior teor e saturacfio de bases
trocaveis nos sistemas S1 (2,77 cmol, dm™ e 47,86 %) e S3 (3,06 cmol, dm™ e 5,23 %),
sugerindo melhores condi¢des de fertilidade em relagio ao sistema S2 (1,83 cmol. dm™ e
36,10 %). O sistema S2 apresentou maior valor de acidez trocavel (0,43 cmol, dm™) e acidez
potencial (3,47 cmol. dm®), e menor disponibilidade de nutrientes. Em relacsio ao
crescimento diametral do Paricd, observou-se maior média no sistema S2 (16,64 cm), porém,
este sistema apresentou menor taxa de sobrevivéncia (73,86 %).

Palavras-Chave: Paric4 — Produtividade. Parica — Reflorestamento. Silvicultura — Amazdnia.

Solo - Fertilidade. Parica — Anéalise - DAP.



ABSTRACT

Forestry in the Amazon region appears as promising activity, since the rational management
of forests enables the provision of forest resources without the commitment of nature
reserves. In the county of Thailand, northeast of Para, much of the original vegetation has
been removed in recent years, and currently these altered areas are being reforested. Through
a partnership with the Museu Paraense Emilio Goeldi, timber companies in the region
promote research into the sustainability of the process, aiming to prove the efficiency of the
systems and techniques used in reforestation. The objective of this proposal to evaluate the
influence of tillage systems on productivity of the Parica (Schizolobium amazonicum Huber
ex Ducke)] in forest systems. Therefore, we carried out the chemical characterization of soils
altered by timber enterprises undergoing reforestation process with Paric4, and also the
assessment of the growth of the culture. The experimental area has three ha belongs to the
company GM SUFREDINI INDUSTRIAL LTDA.. The experimental design was completely
randomized with three treatments, equivalent to planting systems, S1 [Paricd x Pueraria
(Pueraria phaseoloides)], S2 [Paric4 x Acacia (Acacia mangium)] and S3 (Parica single), and
three plots, corresponding repetitions. Chemical analyzes of soil were made: pH in water
(pH), Total Carbon (C), Total Nitrogen (TN), Potassium (K), calcium (Ca), magnesium Mg),
aluminum (Al) extractables and acidity potential (H + Al); sampling occurred, collecting four
single samples per plot at depths 0-10, 10-20 cm, totaling 24 samples per planting system. To
evaluate the development of Paricd was used to measure dendrometric DBH (diameter at
breast height - 1.30 m). The plants were measured with approximate age of 05 years, being
352 observations per planting system. It was observed higher levels and saturation of
exchangeable bases in systems S1 (2,77 cmol, dm™ and 47,86 %) and S3 (3,06 cmol, dm™ and
57,53 %), suggesting better fertility in relation to the system S2 (1,83 cmol, dm™ and 36,10
%). The system S2 has presented higher exchangeable acidity (0,43 cmol, dm'3) and potential
acidity (3,47 cmol. dm'3), and low nutrient availability. Regarding the diametral growth of the
Parica, it was observed a higher average in the system S2 (16,62 cm), however, this system
showed a less survival rate (73,86 %).

Keywords: Paricd - Productivity. Parica - Reforestation. Forestry - Amazon. Solo - Fertility.
Parica - Analysis — DAP.



2.1

2.2

2.2.1
222
2.2.3
224
2.2.5
226
227
2.3

2.3.1

232
233
2.3.4

2.4
2.5

3.1
32
3.2.1
3.2.2
323

Universidade Federal Rural
I

da ’\’FB?(‘;" 2
) BIBLIOTECA
SUMARIO
CONTEXTUALIZACAO ... ses e ee e 12
REFERENCIAS.........oocoooommimrermenenmenenererisresreeessesess oo sssssssssssssssssosseeseesmoseneseseseee 15

ATRIBUTOS QUIMICOS DO SOLO EM AREAS ALTERADAS
SUBMETIDAS AO REFLORESTAMENTO COM PARICA [(Schizolobium

amazonicum Huber ex Ducke)] NA AMAZONIA ORIENTAL . .......oooovoen. 19
INTRODUGAO ..o eese s s seeseeseesesssess s s e s saeseee e 20
PARTE EXPERIMENTAL ...ttt see et neesseennnn e 21
ATER 8 ESTUAD ..eeevvvrnsierieeveeee oo s se e eseseeees e e e e s eneeeessse s e 21
HiStOrico € Preparo da AT€a..............ovvovvecveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesereseeeeeesesseeseees s ees oo 22
Delineamento EXPErimental .......o.oueueeeeruiureeieeceieceeete ettt eeeeeasesesaes 23
Coleta e Processamento das Amostras de SOlo .......oevevovevveeeieeeeeeeeeeeee oo eeeeean 23
Caracterizag8o QUImica do S0J0....cocreriieeieniieieree e 24
Reagentes € SOIUGOES ....oucuvriueriiirecieiceietr ettt ettt e see et eemesnns 27
ADNAISE A8 DIAOS c..cueveiiieieeeietese ettt st e e e et e e et s et nens 27
RESULTADOS E DISCUSSAO ..ottt ee e eeaesene 28
Potencial Hidrogeniénico (pH), Acidez Trocavel (AP’") e Acidez Potencial

(AT e e e s e ee e e e 28
Carbono total (C), Nitrogénio total (N) e Fosforo disponivel (P) .......ccoeveeveveuecrveece 30
Calcio (Ca®"), Magnésio (Mg®") e Potassio (K) troCAVEiS....rveereerevorreeesreeooooeeeoon, 33
Soma de Bases (SB), Capacidade de Troca Catidnica Potencial (T), Saturagio por

Bases (V%) e Saturago por Aluminio (M%) .....eeeeeeereeeermieeeeeceeierereeeeeeeeeeeseereeeseenenns 36
CONCLUSAO ....ooreoeetrieerieeseasneesisssssssesssssseeesssses s sss e seesesessssssssnss s s eeeenes 38
REFERENCIAS ...ttt seeseesseessemsseseemssneseose s oo 38

ATRIBUTOS Q'UiMIcos DO SOLO E CRESCIMENTO DO PARICA
[Schizolobium amazonicum (Huber ex Ducke)] EM AREA REFLORESTADA

NO PARA. ....ooomrtivvimmenieecmaisssasssss e sesss e sssssssseeeemsa s essmsssssssessessesenesssssssenees 41
INTRODUGAO ..ot es et ee e eees s s s e sseses e 43
MATERIAL E METODOS .....ccoinevimmmmmriannsseoonreeeasereceessesessoeseeeeeesesessesesssseoessseenee 44
ATEA A€ ESTUAD ..vvvveeevees e eeeeeseesee e ee s es e s seeee e s eee e 44
HiStOTICO € PIeParo da ATEa..........oo.ovivveeeeeeeeeeeeeeeeee e es s e 45

Delineamento experimental e tratamentos avaliados ..........c.ceeerevevieoreeeeeeerenereeenee. 46



324
325
3.2.6

3.2.7
3.3
3.3.1
332
3.33
334
3.4
3.5

Coleta e Processamento das Amostras de S0I0 ... 46
Caracterizagfo Quimica do Sol0.........urervvvoeeoeereoeoeeeoeoeseoeooooo 47

Didmetro a Altura do Peito (DAP), Taxas de Sobrevivéncia, Mortalidade e Plantas

DEFRIUOSES ...t oo 47
ADANSE AOS DAOS .vvvvveoeeeeeeeerevee oo 48
RESULTADOS E DISCUSSAO......ccoeoenerrmoeeeeeoeeeoeoeeees oo 48
Atributos QUImicos do SO10 .........cuuuvurerevvveereneoeeeeeoeoeeeeeeeoooo 48
Taxas de Sobrevivéncia, Mortalidade e de Plantas Defeituosas........coueemeevoeevee 50
DAP — Didmetro 4 Altura do Peito (cm) ... e 51
Correlagdo entre os atributos quimicos do solo ¢ o DAP do Paricd ....cccooveoveveeeennn.. 53
CONCLUSAO ..ot oeoeseverreasseeeemss oo 54
REFERENCIAS ......occcooouovooemsoomioeseeeeooeeeeoeeooooooooooooo 54
CONCLUSOES GERAIS

ANEXOS

APENDICES



12

1 CONTEXTUALIZACAO

O Brasil € um pafs florestal com aproximadamente 516 milhdes de hectares (60,7% do
seu territorio) de florestas naturais e plantadas —~ o que representa a segunda maior 4rea de
florestas do mundo, atras dpenas da Russia. Desse total, 4,2 milhdes de quildmetros
quadrados (60% das florestas do Brasil) sfio florestas tropicais imidas e estfio situadas na
Amazdnia (SFB, 2010).

No Estado do Par4, o setor florestal desempenha um papel de grande relevancia para a
sua economia, especialmente o setor madeireiro. Em 2009, um estudo do SFB (2010)
identificou uma receita bruta de aproximadamente 2,18 bilhes de reais, proveniente de uma
producdio de madeira em tora de aproximadamente 6,6 milhdes de m’, convertida em 2.5
milhSes de m® de madeira serrada. Neste mesmo ano a produgdo florestal contribuiu com
cerca de 4,5% do PIB do Estado, e representou cerca de 6% das exportacdes, ficando atras
somente da producio mineral.

Apesar da obrigagio de manter 80% da vegetacdo nativa preservada em propriedades
particulares na Amazonia, prevista no c6digo florestal brasileiro, Lentini et al. (2005)
apontam em estudo realizado no setor florestal da Amazénia que até o ano de 2004 houve
reducdo de aproximadamente 17,5 % da floresta nativa (0,7 milhdo de km?). Embora sistemas
de manejo tenham avangado na Amaz6nia, a maioria (62%) da exploragfio ainda é realizada
de forma predatéria (IBAMA, 2005). Este fato preocupa cada vez mais o interesse piblico, ja
que ¢ crescente a demanda por medidas que mitiguem o passivo ambiental ocasionado pela
antropizacdo das florestas naturais na Amazénia.

A exploragdo agricola ou florestal, sem a preocupagiio com a manutencdo dos recursos
edéficos na regidio, compromete o equilibrio ecossistémico, visto que a floresta amazdnica
esta localizada, em sua grande parte, sobre solos de baixa fertilidade natural e elevado indices
de acidez (RUIVO et al., 2007). Dessa forma, a conservagdo ou a melhoria da sua qualidade ¢
vital para sustentacdo da atividade produtiva (CHAER; TOTOLA, 2007). Logo, a adogo de
sistemas e préticas de manejo que conservem a qualidade do solo & imprescindivel nos
programas de manejo florestal.

Para minimizar o efeito degradativo do desflorestamento, ¢ atender a legislago
vigente conforme a Lei 12.651 (BRASIL, 2012), a qual determina a reposiciio florestal

obrigatoria, além dos planos de manejo florestal para a extragdo madeireira em florestas
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nativas, as empresas florestais da regifio buscam alternativas para continuar a atender a
demanda comercial. Nesse contexto, estudos vém sendo realizados para indicar sistemas e
praticas de manejo florestal apropriados, que aliam produtividade e sustentabilidade ambiental
(BRIENZA JUNIOR et al., 2008).

As éreas de florestas plantadas crescem a cada ano na regido. S6 no Estado do Parj, a
area plantada com Eucalyptus grandis era de 148.656 ha em 2010 (ABRAF, 2011). Ainda
segundo dados da ABRAF, em 2010, a 4rea ocupada por plantios florestais de espécies néo
convencionais, como Acacia (Acacia mangium Willd), Teca (Tectona grandis L.f),
Araucéria [Araucaria angustifolia Bert. (O. Ktze.)], Pépulus (Populus sp.), Seringueira
(Hevea spp.), Parica [Schizolobium amazonicum (Huber ex Ducke)], entre outras,
representou 6,6% da area total de plantios florestais no Brasil, um valor modesto préximo a
parcela correspondente a rea plantada com os generos Eucalyptus e Pinus. Porém, essa rea
vem aumentando consideravelmente nos ultimos anos.
| O mangjo silvicultural aumenta o desenvolvimento de arvores em florestas tropicais
(GOMES et al., 2010). Pesquisadores tém demonstrado que o crescimento pode ser duplicado
em relagdo a floresta nfio tratada (SILVA et al., 2001). Monteiro et al. (2010) avaliando o
efeito da adigfio de residuo de madeira sobre o solo em plantio de Paricd em Tailandia-PA,
observaram que as 4rvores que receberam os residuos da madeira como cobertura no solo
apresentaram os maiores valores de DAP, com 78,6% delas exibindo valores entre 15 e 27
cm, sendo que na drea sem cobertura, nesse mesmo intervalo de DAP, o percentual foi de
51,7%.

Em termos ambientais, manejar a floresta adequadamente contribui para que a mesma
mantenha sua forma e fungfio mais préximas de seu estado original. Souza et al. (2004)
citam que as plantagdes silviculturais contribuem com o controle da erosdo, conservagio da
umidade do solo e criagfo de microclima propicio para o desenvolvimento de outras culturas.
A manutencio da forma se d4 na medida em que se minimizam os danos & floresta e, em
consequéncia, as 4rvores comerciais remanescentes. Mantida a sua forma, a floresta pode
continuar a desempenbar suas funcdes: proteger o solo contra a erosfo, preservar a qualidade
da 4gua, abrigar a biodiversidade e outras.

O municipio de Taildndia, nordeste do Estado do Pard, figura como polo madeireiro da
regidio. Cerca de 35% da sua cobertura vegetal original j4 foi retirada. Em decorréncia desta
situagfo, hoje o cenario local estd voltado & implementacio de planos de manejo florestal

visando atender a demanda comercial de madeira (KERN et al., 2006).
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Outros Municipios da Mesorregido Nordeste Paraense, como Aurora do Para,
Braganga, Dom Eliseu, Paragominas e Igarapé-Acu, passaram pelo mesmo processo, € como
consequéncia, houve o interesse da comunidade académica na geragéo de trabalhos que
permitiram  significativo avanco no conhecimento de sistemas de manejo e técnicas

silviculturais, sendo o Parica, a principal cultura envolvida nessas pesquisas. (MARQUES, 1990;
CORDEIRO, 2002; OHASHI, 2005; ALVINO, 2006; RIBEIRO, 2006; ROSA, 2006; CORDEIRO, 2007;
RUIVO et al,, 2007; DIAS, 2008; CORDEIRO et al., 2009; OLIVEIRA, 2009; SILVA, 2009; SILVA JUNIOR,
2009; MONTEIRO et al., 20 10; OHASHI et al., 2010; ALVINO-RAYOL et al., 2011; BERNARDES, 2011;
PEREIRA JUNIOR, 2011; SILVA et al., 2011).

O Paric4, familia Fabaceae, ¢ um atrativo nos sistemas florestais por pertencer a flora
amazbnica, pelo répido crescimento, facilidade de obtencdo de sementes, baixo custo de
implantagdo, facilidade na producdo de mudas e produgdo de madeira de cor clara,
homogénea e sem né. Esta espécie & utilizada na fabricagdo de Jaminados e compensados para
a industria moveleira (MONTEIRO et al., 2010; OHASHI et al., 2010). A produtividade do
Paric4 tem alcangado de 25 a 30m?/ha/ano (MARQUES et al., 2006). A &rvore pode alcangar
entre 15 2 40 m de altura e 50 a 100 cmm DAP.

As primeiras experiéncias silviculturais na regifio ocorreram na década de 70. O Paricd
plantado a pleno sol em Braganca aos trés anos de idade apresentara 6,44 metros de altura e
6,6 cm de didmetro (PEREIRA et al., 1982). No Municipio de Dom Eliseu-PA, um plantio de
Parica aos seis anos de idade alcangou DAP médio de 21,4 cm, taxa de sobrevivéncia de 93,0
% e altura média de 15 metros, cultivado no espacamento 4 x 4 m (GALEAO, 2000). Em
Paragominas, Marques (1990) encontrou DAP 6,59 cm em monoespecifico ¢ 10,06 cm em
conséreio com o milho (Zea mays L.) e capim-marandu [Brachiaria brizantha (Hochst. ex. A.
Rich) (Stap.)], ambos aos trés anos de idade.

Silva et al. (2011) obtiveram média de DAP igual a 16,55 ecm em plantio
monoespecifico de seis anos (n=4) e 17,31 cm em plantio consorciado com Cordia
goeldiana Huber em experimento realizado em Aurora do Pard. Pesquisando um sistema
agroflorestal no mesmo Municipio, Cordeiro (2007) constatou que o crescimento do Paricd
foi influenciado positivamente no conséreio com o Curaud (Ananas var. erectifolius). Alvino
(2006) constatou aumento de crescimento em altura e didmetro do Paric4, plantado em Vigia-
PA, consorciado com plantas de cobertura, principalmente a cultura do feijdo-de-porco
(Canavalia ensiformis DC.).

Nos resultados descritos na literatura se observa que a cultura do Parica tem

comportamento diferenciado conforme o sistema de plantio ou manejo adotado. Assim,



buscou-se com esta proposta avaliar a influéncia de sistemas de plantio sobre a produtivi
do Paricd e sobre os atributos quimicos do solo em sistemas florestais no Municipi

Tailandia. Para tanto, foi realizado a caracterizacdo quimica de solos alterados
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empreendimentos madeireiros submetidos ao processo de reflorestamento com o Parics, e

também, avaliado o grau de desenvolvimento desta cultura, através de pardmetros

dendrométricos. Este trabalho & parte integrante do Projeto INCT/CNPQ/MPEG Uso da

terra

e biodiversidade na Amazénia e gerou dois manuscritos submetidos as revistas Quimica Nova

e Ciéncia Florestal. Portanto, a estrutura da dissertagdo segue de acordo com a form

capitulos proposto nas Normas de dissertacdes e teses da Pés-Graduagiio da UFRA.
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2 ATRIBUTOS QUIMICOS DO SOLO EM AREAS ALTERADAS SUBMETIDAS AO
REFLORE§TAMENTO COM PARICA [Schizolobium amazonicum (Huber ex Ducke)]
NA AMAZONIA ORIENTAL.

Possidonio Guimaries Rodrigues*

Universidade Federal Rural da Amazénia. Instituto de Cidneias Agrarias. Departamento de Ciéncias do Solo.

Av. Perimetral, 2501. Terra Firme. 66.077-901. Belém — PA — Brasil.

Maria de Lourdes Pinheiro Ruivo
Jorge Luiz Piccinin
Cristine Bastos Amarante

Museu Paraense Emilio Goeldi. Coordenagdo de Ciéncias da Terra e Ecologia. Av. Perimetral, 1901. Terra

Firme. CEP: 66077 530. Belém — PA — Brasil.

ABSTRACT: We aim with this study was to evaluate the influence of reforestation with
Paricd (Schizolobium amazonicum (Huber ex Ducke)] on soil chemical properties in Par4.
Thus was performed chemical characterization of soils, in 0-10 and 10-20 cm depths, by
EMBRAPA methods (pH, Total Carbon and Nitrogen, Phosphorus available, potential
acidity, aluminum, potassium, Calcium and Magnesium exchangeables). Evaluated the
systems: S1 (Paricd x Pueraria Phaseoloides), S2 (Parica x Acacia mangium) and S3 (Parica
monoculture). The soils of systems S1 and S3 show base saturation higher than those found in

soil system S2. In this, there was an increase in exchangeable and potential acidity.

Keywords: Silviculture, soil fertility, Schizolobium amazonicum.
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2.1 INTRODUCAO

A area de ﬂoresita plantada cresce a cada ano no Brasil. Estima-se cerca de 6,78
milhSes de hectares de :télorestas plantadas até 2009.! Além da reposi¢éo florestal obrigatoria
exigida na legislacdo axrjlbiental, outros fatores contribuem para que ocorra esse processo,
como a pressdo interna e externa para a conservagdo das florestas nativas. Lentini et al.?
apontam em estudo reali;zado no setor florestal da Amazénia que até o ano de 2004 houve
redugdo de aproximadam;ente 17,5 % da floresta nativa. A exploracdo florestal desordenada
compromete a manutelilgéo do ecossistema local, ocasionando, além de perda da
biodiversidade, a redug'aioi da capacidade produtiva dos solos.

Para minimizar cisse efeito, as empresas florestais da regifo implementam sistemas
alternativos de produgﬁ(;, como o plantio florestal consorciado, sistemas agroflorestais,
silvipastoris e agrcsﬂvipa?storis. Esses sistemas sdo implantados em 4reas alteradas por agéo
antropica, e tem por ﬁnaliidade atender a demanda comercial, aos aspectos legais exigidos na
legislagdo e reduzir brasiléira a pressdo sobre a floresta nativa.’

O solo € a base fda produgdo agricola ou florestal sustentiavel. Seus atributos sdo
fortemente influenciados épelo tipo de uso e manejo adotado. Sendo assim é fundamental a
adog@io de sistemas de u;so e praticas de manejo que contribuam para a manutencdo ou
melhoria da qualidade dé solo ¢ do ambiente, bem como para a obtencdo de adequadas
produtividades das culturais a médio prazo.*

O Parics, Schz’zolo?bz’um amazonicum (Huber ex Ducke), é uma leguminosa arbérea
nativa da regido amazﬁnicé, pertencente & familia Fabaceae,’ podendo atingir 20-30 metros de
altura e 01 metro de dié:rﬁetro, com ocorréncia em 4reas de terra firme.’ Figura atualmente
como espécie nativa mais blantada no Brasil, por apresentar rapido crescimento, facilidade de
obtencdio de sementes e ?baixo custo de implantagiio,” sendo utilizada na fabricacdo de

laminados ¢ compensados para a industria moveleira e/ou construcio civil.
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Embora existam diversos materiais disponiveis sobre a silvicultura e sistemas de
plantio do Parica na regifio nordeste paraense,®' ainda ha necessidade de gerar informagdes
acerca do ambiente edafico sob diversos sistemas de plantio dessa espécie, sobretudo em
relagfio a manutengdo da fertilidade dos solos sob esses sistemas, visto que este é um dos
fatores que mais pode sofrer modificagdes, em fungdo do uso e manejo do solo.™

Dessa forma, objetivou-se com este trabalho caracterizar os atributos quimicos do solo
sob sistemas de plantio de Paric4 monoespecifico ou consorciados com outras espécies, no
intuito de estabelecer um modelo de produgdo mais adequado & sustentabilidade do

ecossistema local.

2.2 PARTE EXPERIMENTAL

2.2.1 Area de estudo

O estudo foi conduzido em uma 4rea experimental pertencente 4 Empresa G.M.
SUFREDINI INDUSTRIAL LTDA., localizada no Municipio de Tailandia (Figura 1),
mesorregido Nordeste Paraense (2° 36° e 3° 24° de latitude sul e 48° 58" e 48° 33’ de
longitude oeste). O clima local & quente e umido, tipo Am (Koppen), com média anual
pluviométrica de 2.590 mm e temperatura média anual de 28 °C. A vegetacdo predominante é
do tipo floresta equatorial subperenifélia densa; o relevo predominante na 4rea é suave
ondulado; o solo encontrado ﬁa area ¢ o Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico, textura

argilosa (teor de argila 440 g Kg™).
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Figura 1: Localizagdo da drea de estudo, municipio
de Taildndia, nordeste do Estado do Pard.
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2.2.2 Histérico e Preparo da Area

A érea de estudo sofreu remocfio da vegetacdo primdria (exploragdo florestal) na
década de 80, sendo transformada em pastagem para atividade pecudria extensiva. Em 2004
foi implantado o experimento de reflorestamento com Parici. Antes da instalagiio do
experimento, a area foi submetida & aragfio e gradagem com incorporagio de CaCOs, na
proporgdo de 1,5 t ha. O plantio do Paric4, espacamento 3,5 x 4,0 m, foi efetuado com
mudas de seis meses produzidas em viveiro proprio. Na ocasifio do plantio ocorreu adubagiio
com esterco de curral (500 g cova™). No primeiro ano ocorreu adubagéo NPK 10-20-20 (150
g planta™), aos 50, 150 e 300 dias do plantio. No segundo ano, procedeu-se a adubagdo NPK
10-10-10 (100 g planta™) antes e apés o periodo chuvoso. Para controlar a invasdo de plantas
daninhas, utilizou-se o herbicida a base de glifosato.

Conséreios foram implementados apds o segundo ano do plantio do Paricé, utilizando-
se as espécies Acdcia (Acacia mangium Willd.) e Puerdria [Pueraria phaseoloides (Roxb.)

Benth], ambas plantadas nas entrelinhas do Paricd. A Pueréria foi submetida a rogagem uma
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vez ao ano, visando apenas evitar o habito de trepadeira dessa leguminosa nas arvores de

Paricé, visto que poderia limitar seu crescimento.

2.2.3 Delineamento Experimental

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado (DIC), em arranjo
fatorial 3x2, sendo os fatores: trés sistemas de plantio e duas profundidades, em frés
repetigdes. Os tratamentos avaliados resultaram do sistema de plantio do Paricd em plantio
solteiro e consorciado, sendo: Sistema 01 (S1): Paricd x Pueréria [Pueraria phaseoloides
{Roxb.) Benth]; Sistema 02 (S2): Paricd x Acéacia (Acacia mangium Willd.); Sistema 03 (S3):
Paricd monoespecifico. As profundidades avaliadas foram 0-10 e 10-20 cm. Cada sistema
avaliado tinha area igual a 4.340 m?, sendo a 4rea total do experimento 13.020 m? (Figura 2).

Figura 2: Croqui da 4rea experimental. S1: Sistema 01 (Parica x

Puerdria), S2: Sistema 02 (Paricd x Acécia), S3: Sisterna 03
(Paricé monoespecifico). P1, P2 ¢ P3 = parcelas experimentais.
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2.2.4 Coleta e Processamento das Amostras de Solo

Foram coletadas em agosto de 2010 (06 anos de condug@o do plantio), quatro amostras
simples em cada parcela, nas profundidades 0-10 e 10-20 cm, perfazendo 24 amostras por

sistema. Apds secagem das amostras de solo ao ar, estas foram destorroadas e peneiradas em
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matha de 02 mm e entdo conduzidas ao Laboratério de Analises Quimicas (LAQ-

Goeldi/CCTE/MPEG) para procedimento analitico.

2.2.5 Caracterizagfo Quimica do Solo

Foram determinados os seguintes atributos quimicos do solo: pH, cations trocaveis
(Ca™, Mg®" e K), acidez trocavel (AI*"), acidez potencial (H' + AI*"), fésforo disponivel (P),
carbono (C) e nitrogénio (N) total. Os métodos seguiram o Manual de Métodos de Anélises de
Solos da EMBRAPA,'® com excegdo do C e N que seguiram metodologia da combustdo via
seca em analisador elementar.

O pH em 4gua foi determinado por potenciometria direta por meio de eletrodo
combinado imerso em suspensdo solo:liquido (1:2,5). Pesou-se 10 g de solo em copo pléstico
de 100 mL e adicionou-se 25 mL de agua. Apés agitagdio com bastéio de vidro, deixou-se a
amostra em repouso por 15 minutos, procedendo-se entfo a leitura em potencidmetro de
bancada com eletrodo combinado (marca Hanna, modelo pH 21).

Extrairam-se os cations trocdveis em cloreto de potassio (KCl) 1 N, sendo
quantificados por espectrometria de absorgdo atémica (Ca*" e Mg®") e fo.tometria de chama
(K"). Um espectrometro de absorcdo atdmica com chama (CG Instrumentos Cientificos Ltda.,
modelo AA 904), equipado com corretor de fundo com 14mpada de deutério foi usado para a
determinagfo de Ca** e Mg™, e um fotémetro de chama (marca Corning, modelo 400) com
compressor acoplado foi utilizado para determinaciio do K. Utilizou-se chama ar/acetileno
(Mg™), chama acetileno/6xido nitroso para (Ca®*) e GLP para (K*). Os pardmetros
instrumentais estabelecidos para a determinagio de Ca®* e Mg®* séio apresentados na Tabela 1.
O teor de K* é dado pela formula abaixo:

K* (cmol, kg) = L x diluicdo x fi
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onde: L = leitura no fotdmetro
fx = Fator de corregfo correspondente ao coeficiente angular da reta obtida
apos a leitura dos padres.

Tabela 1. Pardmetros instrumentais para a determinagio de Ca** e Mg*" nas amostras de solo.

Flemento  Comprimento de onda (nm) Corrente da lampada Resolugdo espectral
(mA) - (nm)
Ca 4227 3,0 0,5
Mg 285,2 3,5 0,5

A acidez trocavel (AI*") foi extraida com cloreto de potéssio (KC1) 1 mol L. Pesou-se
10 g de solo em Erlenmeyer de 125 mL e adicionou-se 50 mL da solugéo de KCI IN. Agitou-
se a amostra manualmente e colocou-se em repouso por 30 minutos. Entéo, procedeu-se a
filtragem do material com papel de filtro quantitativo JP 40 faixa branca (marca Quanty).
Adicionou-se 6 gotas do indicador fenolftaleina 0,1% ao filtrado e realizou-se a leitura em
bureta apos titulagdo com hidroxido de sédio (NaOH) a 0,1 N. O teor Al (cmol, kg ¢
igual a0 volume gasto (mL) da solugfo de NaOH durante a titulagfo.

A acidez potencial (H" + AI*") foi extraida com acetato de célcio 0,5 N a pH 7,0.
Pesou-se 10g de solo em Erlenmeyer de 200 mL e adicionou-se 150 mL da solucdo de acetato
de célcio 0,5 N a pH 7,0. Agitou-se a amostra em agitador horizontal por 30 minutos e
deixou-se o material em repouso por 12 horas. Transferiu-se 100 mL do sobrenadante para
Erlenmeyer de 200 mL. Adicionou-se a este 5 gotas da solugdo de fenolftaleina a 3% e
titulou-se com a solugfio de 0,0606 N de NaOH. O teor H+AI’* (cmol. kg™) é igual ao
volume gasto (mL) da soluc8o de NaOH durante a titulaggo.

O fésforo disponivel (P) foi extraido com Mehlich 1 e determinado por
espectrofotometria usando filtro vermelho, com comprimento de onda 660 nm; pesou-se 5 g
de solo em Erlenmeyer de 125 mL. Adicionou-se 50 mL da solug@io Mehlich 1 (HC1 0,05 N e

H>S804 0,025 N). Agitou-se a amostra durante 5 minutos em agitador circular horizontal e
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deixou-se em repouso durante uma noite. Apbs esse processo, retirou-se uma aliquota de 5
mL do extrato e adicionou-se 10 mL de solugdo 4cida de molibdato de aménio diluida (30%)
e aproximadamente 30 mg de 4cido ascérbico em pd, como redutor. A leitura foi realizada em
espectrofotdmetro (marca BEL Photonics, modelo 1105). O teor de fésforo na amostra é
encontrado através da equagio abaixo:

P(mgkg’)= LxFpx 10

onde: L: leitura da amostra no espectrofotometro;

Fp: Fator de corregdio correspondente ao coeficiente angular da reta obtida apés
a leitura dos padrées.

O carbono (C) e nitrogénio (N) total foram determinados simultaneamente por
combustdo via seca (950°C) no analisador elementar CHNS (marca LECO, modelo TruSpec
CHN) que realiza a leitura do carbono sob a forma de CO, através de células de
infravermelho e de nitrogénio sob a forma N por células de condutividade térmica. Para a
realizagdo da leitura no aparelho, pesou-se 0,2 g de solo (moido em cadinho de porcelana e
peneirado em malha de 210 mm) em folha de estanho, modelando-se este na forma de gota
para entrada no aparelho. Para a construgdo das curvas de calibragio foram utilizados trés
padrbes de solo certificados pela Leco, com diferentes conceniragdes de C e N, os quais
variaram de 1,26 a 12,26 % para Ce 0,12 a 1,03 % para N.

Com os resultados analiticos obtidos, foram calculados os valores da relacdo
carbono/nitrogénio (C/N), soma de bases (SB), capacidade de troca de cétions potencial (T),
saturagdo por bases (V%) e saturacéio por aluminio (m%), conforme equagbes I, I, Il e IV
descritas abaixo:

SB = Ca™ + Mg*" + K" (1)
T=SB+H"+ A" 1)

V=100 *SB/T (1)
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m =100 * AI**/ T (IV)

2.2.6 Reagentes e solugdes

Todos os reagentes utilizados foram de grau analitico. Todas as solugdes foram
preparadas com dgua deionizada de alta pureza (resistividade 18,2 MQ cm) obtida em sistema
Milli-Q, Millipore. As solugBes analiticas de referéncia de Ca™’, Mg, K" ¢ P foram
preparadas em 4gua deionizada de alta pureza. Para se determivar a faixa linear foram
construidas curvas de calibragiio com concentra¢Ses crescentes das solugdes de referéncia. As
concentragdes variaram entre 1,0 e 4,0 mg L (Ca®™), 0,5 ¢ 2,0 mg L7 (Mg2+) e 0,01 a 0,04
cmol. L™ (KY). Para o P as solugdes continham entre 0,5 ¢ 4,0 mg L™, obtidas através da
diluicio sucessiva de solugBes estoque 1000 mg L-1 Titrisol (Merck, Darmstadt, Germany).
Analisaram-se os resultados pelo calculo da linha de regressdo pelo método dos minimos

quadrados.

2.2.7 Analise de Dados

Os dados dos atributos do solo foram testados quanto & pormalidade (Kolmogorov-
Smirnov) e, quando ndo atendiam aos pressupostos. basicos da Anélise de Varidncia
(ANOVA), foram submetidos a normalizagfo. Utilizaram-se as seguintes transformagdes: x =
log (%), para acidez potencial (H+Al), célcio (Ca) e soma de bases (SB) e x = x"? para
magnésio (Mg) e saturagfo por aluminio (m). Apds esse processo foi realizada a Anélise de
Variéncia, sendo as diferencas comparadas com o teste Tukey. Para todos os efeitos a

probabilidade de erro foi 0,05.
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Os dados de acidez trocavel (Al), potéssio (K), e CTC potencial (T) ndo apresentaram
distribui¢do normal, nem varidncias homogéneas. Entfo, optou-se por analisar estas variaveis
com estatistica ndo paramétrica, comparando-se as médias com o teste de Kruskal-Wallis a

5% de probabilidade. Utilizou-se o pacote estatistico Sigma Plot 11.0.

2.3 RESULTADOS E DISCUSSAQ

2.3.1 Potencial Hidrogeniénico (pH), Acidez Trocavel (AI’) e Acidez Potencial (H™+A*")

Os valores encontrédos para os atributos quimicos pH, A" ¢ H+AP’* sdio mostrados
na Tabela 2. Neste estudo o pH variou no intervalo considerado moderadamente &cido,
resultado tipico dos solos da regifo submetidos a corregdio da acidez.®!' Observou-se maiores
valores de pH no S3, diferindo estatisticamente dos demais sistemas. Ndo houve efeito do
fator profundidade.

Os valores de pH mais baixos nos sistemas consorciados (S1 e S2) s3o explicados pela
liberagéio de fons H' pelas raizes das culturas consorciadas, visto que, pelo mecanismo de
antiporte da membrana citoplasmdtica das células vegetais, quando hd absor¢do de um
cétion nutriente, ha, concomitantemente, a extrusio de um fon H' para fora da célula
para a manuten¢do do potencial eletroquimico intracelular. Assim, a absorgfo de cétions
pelas plantas resulta em acidificacio da rizosfera.!” Silva et al. (2011) também verificaram
menores valores de pH em SAF contendo Parica em relaggio ao plantio monoespecifico.

Em relagiio ao AI**, os resultados variaram entre as classes média (S1 e S2) a baixa
(S3)," ndio representando risco de toxidez as culturas. Os baixos valores de AI** encontrados
neste estudo podem estar relacionados aos elevados teores de carbono (matéria organica),

visto que, a presenca de residuos vegetais no solo, ao se decompor, libera compostos
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carboxilicos e fen6licos, os quais reagem com as formas trocaveis de AI’F

indisponibilizando-os na solugfo do solo."®
Tabela 2: Valores de pH e teores de acidez trocavel (AI’) e acidez potencial (H™ + AP") em fungfio dos

sisternas (S1 - Parica x Pueraria; S2 - Paricé x Acacia; S3 - Paricd Monoespecifico) e profundidades {0-10
e 10-20 cm).

Sistema
Profundidade S1 S2 S3 Média
pH H,O
0-10 cm 5,42B 5,23 B 598 A 5,54 ™
10-20 cm 5,34 B 5,02 B 5,85A 5,407
Média 538 B 513 B 5,92 A

AP (cmol, dm¥)*#*

0-10 cm 0.40 A 041 A 023 B 0,35 ™
10-20 cm 036B 0.46 A 0.22C 035"
Média 0,38 B 0,43 A 022 C
H + Al (cmol, dm™)*
0-10 cm 3,22 aBC 3,74 aAB 2,49 aC 3,15a
10-20 cm 2,71 aA 3,20 aA 1,86 bB 2,59 b
Média 2,97 A 347 A 2,18B

Médias seguidas pela mesma letra mintscula na coluna e maiGscula na linha, para cada atributo quimico, ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste Tukey (p<0,05). ns = variével ndo apresentou efeito significativo. * Varidvel cujo
os dados foram transformados através da formula x = log (x) *¥** Varidvel submetida ao teste nfo paramétrico.
Médias seguidas da mesma letra maidscula na linha ndo diferem entre si pelo teste de Kruskal-Wallis a 5% de
probabilidade.

Na andlise dos dados de H' + A" foi detectado efeito entre os sistemas e
profundidades. Em relacfio aos sistemas, SI e S2 apresentaram as maiores médias com

diferencga significativa em relagfo ao sistema S3. J4 para o fator profundidade, observou-se
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efeito no S3, sendo o maior teor presente na camada 0-10. A andlise para este atributo do solo
¢ similar aquela feita para o AI**. Resultado similar foi apresentado por Monteiro et al.,!’
onde o solo sob plantio de Paricd sem adic@o de residuo orgénico apresentou menores valores
de H" + AI’*, enquanto que o tratamento com adig¢fio de residuo aumentou a concentragio
deste atributo.

De maneira geral, o sistema S2 apresentou menores valores pH, e maiores de acidez
trocavel (A’") e potencial (H" + AI*). Yamashita et al.,” estudando plantios de Acacia
mangium na Indonésia, verificaram acidificagdo do solo em virtude da alta taxa de deplegéo
de cations trocaveis pela cultura da Acécia. Esta caracteristica também foi encontrada em

plantio experimental de Pinus sylvestris,”" segundo o autor, a absor¢io do nitrogénio na forma

amoniacal € responsavel pela acidificagdo dos solos florestais.

2.3.2 Carbono total (C), Nitrogénio total (N) e Fésforo disponivel (P)

Os teores de C, N e P e a relagdo C/N sfo mostrados na Tabela 3. Foram encontrados
elevados teores de C nos trés sistemas de producfo, porém na analise dos dados ndo houve
efeito significativo entre os mesmos. Em outros estudos na mesma regido se verificou uma
quantidade inferior de carbono.'®!! Isto se deve a diferenga relacionada ao método analitico
empregado.22 A oxidacdo da matéria orgénica via seca (volumetria de gases) determina toda
forma de carbono orgénico e os carbonatos presentes na amostra, por isso a sua quantificagfo
mostra resultados superiores aos quantificados em métodos de oxidac8o via tmida. No S1 foi
constatada diferenca entre as duas profundidades, com maior teor na profundidade 0-10 cm.
Este resultado se deve ao efeito da continua adi¢do de material orgénico oriunda do adubo

verde sobre a superficie do solo.



Tabela 3: Teores de Carbono Total (C), Nitrogénio Total (N), Fosforo disponivel (P) e Relagdo C/N em
funcfo dos sistemsas (S1 - Paricd x Puerdria; S2 - Paricd x Acacia; S3 - Paricd Monoespecifico) e
profundidades (0-10 ¢ 10-20 cm).

Sistema

Profundidade S1 S2 S3 Média

Carbono total (g dm™)

0-10 e 23,59 a 19,40 a 21,45 a 21,48 a
10-20 cm 17,74 b 17,37 a 18,79 a 17,97 b
Média 20,67 18,38 20,12

Nitrogénio total (g dm™)

0-10 cm 3,27 aA 2,12 aB 2,18 aB 2,52a
10-20 cm 2,35bA 1,98 aAB 1,66 aB 2,00b
Média 2,81 A 2,058 1,92 B
| Relacdo C/N*
0-10 com. 7,36 A 9,44 A 10,21 A 9,00™
10-20 cm 8,48 B 9,87 AB 11,76 A 10,03 ™
Média 7,92 B 9,65 AB 10,99 A

Fésforo disponivel (mg dm's)

0-10 cm 8,8 aAB 6,77 aC 7,41 aBC 7,66 a
10-20 cm 4,06 bB 2,66 bB 564bA 412b
Média 6,43 A 4,72 B 6,53 A

M¢édias seguidas pela mesma letra mintGscula na coluna e maidscula na linha, para cada atributo quimico, nfo diferem
estatisticamente entre si pelo teste Tukey (p<0,05). ns = varidvel ndio apresentou efeito significativo. * Varidvel cujo
os dados foram transformados através da férmula x = log (x).
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Os elevados valores de carbono total (C) encontrados neste estudo podem ser
atribuidos & producio de grande quantidade de biomassa por parte das espécies florestais e
aporte de matéria orgédnica folhosa.® A cobertura do solo com Pueraria phaseoloides
favoreceu o incremento de residuos vegetais na camada superficial do solo, aumentando
carbono no sistema (C = 23,59 ¢ dm™), resultado este que justifica a utilizagdo de plantas
leguminosas de cobertura em areas reflorestadas.

Em relacio ao N foi constatado efeito entre os sistemas e profundidades. O sistema S1
apresentou maior teor, diferindo estatisticamente dos demais sistemas. O efeito da
profundidade ocorreu no sistema S1, sendo o maior teor obtido na profundidade 0-10 cm. Nos
resultados se observa o incremento de nitrogénio oriundo da fixagdo bioldgica promovida
pelo adubo verde em simbiose com bactérias diazotréficas.** Alcantara et al.>® encontraram
maiores teores de formas de nitrogénio em solos cultivados com espécies leguminosas,
fazendo relagdo com o processo de fixag@io simbidtica e a capacidade mais eficiente do seu
sistema radicular em absorver nutrientes.

Apesar das espécies Pueraria phaseoloides e Acacia mangium apresentarem
capacidade de nodular e fixar nitrogénio atmosférico, o furnover deste elemento € inferior
para a primeira espécie, por ser uma leguminosa de cobertura, enquanto que a segunda ¢ uma
arbérea. Além disso, as taxas de absor¢io sdo diferenciadas, com grande demanda da segunda
espécie, justificando as diferengas encontradas entre os dois sistemas.

Para o atributo relacio C/N houve efeito significativo entre os sistemas, com o S3

r

diferenciando-se do S1, que apresentou menor relagdo C/N. Tal fato & explicado pelos
maiores teores de nitrogénio encontrados neste sistema. De acordo com Moreira e Siqueira,26
na presenga de fitomassa com elevada concentragio de N, como € o caso da biomassa oriunda

das leguminosas, menor sera a relagio C/N do solo. Quando os valores da relagdo sdo

inferiores a 12 prevalece o processo de mineralizagdo do nitrogénio no solo, visto que a
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-demanda por N dos microrganismos no processo de decomposicéo € satisfeita rapidamente, ¢
o N em excesso passa a ser liberado rapidamente no solo. Resultado semelhante foi

1% a0 estudar diferentes sistemas de manejo do solo no nordeste

encontrado por Lopes et a
paraense.

Os teores de fosforo disponivel variaram em escala considerada como de nivel baixo a
médio, considerando o teor de argila do solo."? Estes resultados séo associados ao alto grau de
intemperismo dos solos da Amazonia, onde se observa a fixag8o e precipitagdo do fésforo
com 6xidos de Al e Fe o que reduz significativamente a presenca deste na solucdo do solo.”
Houve efeito significativo entre os sistemas e profundidades, com maior teor de fosforo no S1
e S3 e na profundidade (0-10 cm). O sistema S2 apresenta os menores teores devido
provavelmente a demanda da Acécia pelo nutriente. A matéria orginica presente na superficie
explica essa resposta, pois a biomassa vegetal é responsével pelo incremento de boa parte do
fésforo do solo em regides tropicais. Além disso, essa resposta pode ser relacionada com a

baixa mobilidade conferida a este nutriente no solo,” resultando em maiores teores na

camada superficial do solo.

2.3.3 Célcio (Ca®"), Magnésio (Mg”") e Potassio (K*) trocéveis.

As equagOes das curvas analiticas com os respectivos coeficientes de determinagio
(R%), obtidas para Ca® e Mg®" através da absorcfio atdmica, assim como os limites de
detecgdo (LD) e quantificacdo (LQ) calculados a partir de 10 leituras do branco analitico estdo
apresentados na Tabela. 4. Pela andlise dos valores de R% as curvas analiticas obtidas
apresentaram boa linearidade dentro das faixas de concentracdes avaliadas. Os limites de

detecgfio ¢ de quantificaciio permitem a determinacfio de Ca?* e Mg?" nas amostras.



34

Tabela 4. Dados relativos as curvas de calibraggo de Ca e Mg,e limiares analiticos

Elemento  Faixa Linear = Equagfo da curva analitica R’ LD LQ
(mg L") (el”)  (uelh

Ca 1,0-4,0 Qe =0,0127cc,- 0,0063 0,9900 33,40 111,35

Mg 0,5-2,0 Qi = 0,3957c1+0,1246 09908 1,07 3,57

Q = absorbéncia; ¢ = concentragdo do analito; R* = Coeficiente de determinago; LD = Limite de Detecgfio; LQ = Limite
de Quantificagfo.

As recuperagdes nas amostras de solos foram préximas de 100% e situaram-se entre
95-98% para o elemento Ca e 101-104% para o elemento Mg”>*, mostrando boa exatidio da
metodologia proposta.

Os resultados dos cétions trocaveis Ca’", Mg2+ e K sio mostrados na Tabela 5. Os
teores de Ca’* e Mg”* encontrados enquadraram-se nas classes baixo ¢ médio, enquanto que
os teores de K foram classificados como de nivel baixo."”

A andlise dos teores de Ca®" apresentou efeito significativo entre os sistemas e
profundidades. Os sistemas S1 e S3 apresentaram os maiores teores, bem como a
profundidade 0-10 cm. Verifica-se que ndo houve diferenga entre os sistemas S1 e S3,
portanto, pode-se ‘inferir que esta ocorrendo a manutencdo deste elemento no consércio
estabelecido no sistema S1. Centurion et al.>* constataram aumento nos teores de calcio em
plantio de Seringueira (Heveq brasiliensis) consorciado com Pieraria phaseoloides.

Em relagio ao Mg, observou-se diferenca significativa entre os trés sistemas, com
maior teor no S3, sendo verificado também efeito da profundidade, com maior teor na camada
0-10 cm. Estes resultados evidenciam a existéncia de concorréncia interespecifica em relagsio
ao nutriente Mg®". Yamashita et al.?” observaram maiores teores de Mg®* na biomassa aérea
da Acacia mangium em relagio a concentragfo disponivel no solo, sugerindo a alta exigéncia

da cultura por este nutriente.
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Tabela 5: Teores de cations trocveis Calcio (Ca®"), Magnésio (Mg”") e Potassio (K') em fungdo dos
sistemas (S1 — Parica x Pueréria; S2 — Paricd x Acacia; S3 — Parica Monoespecifico) e profundidades (0-
10 & 10-20 cm).

Sistema

Profundidade S1 S2 S3 Meédia

Cilcio (cmol. dm™)

0-10 cm 2,17 aA 1,49 aB 2,40 aA 2,02 a

10-20 cm 1,92 aA 1,24 aB 1,78 bAB 1,65b
Média 2,05 A 1,37B 2,09 A

Magnésio (emol, dm~)**

0-10 cm 0,77 aB 0,52 aC 1,10 aA 0,80 a
10-20 cm 0,59 aA 0,34 bB 0,77 bA 0,57b
Média 0,68 B 0,43 C 0,94 A

Potissio (cmol, dm™)***

0-10 cm 0.02 0.01 0.02 0,02 ™
10-20 cm 0.02 0.01 0.01 0,01™
Média 0,02 ™ 0,01™ 0,017

Médias seguidas pela mesma letra mintscula na coluna e mailiscula na linha, para cada atributo quimico, ngo diferem
estatisticamente entre si pelo teste Tukey (p<0,05). n$ = varidvel ngo apresentou efeito significativo. ** Variavel cujo
os dados foram transformados ‘através-da formula: x = raiz (x) *** Varidvel submetida ao teste ndo paramétrico.
Mgédias seguidas da mesma letra maidscula na linha ndo diferem entre si pelo teste de Kruskal-Wallis a 5% de
probabilidade.

Nos resultados mostrados na Tabela 5 observam-se teores baixos de K. Monteiro et
al.'’ ¢ Silva et al.!! também encontraram baixos teores deste elemento. Dessa forma, os teores

de K" encontrados neste estudo ndo representam limitacdo a produgdo da cultura, devido a

adequagfio da mesma 2 baixa disponibilidade do nutriente.’
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2.3.4 Soma de Bases (SB), Capacidade de Troca Catibénica Potencial (T), Saturacio por Bases
(V%) e Saturagdo por Aluminio (m%).

Os resultados dos pardmetros SB, T, V e m sfo mostrados na Tabela 6. Observa-se na
analise dos dados, efeito significativo entre os sistemas e profundidades para o pardmetro SB.
Os maiores valores foram encontrados nos sistemas S1 e S3 e na profundidade 0-10 cm. Esta
resposta estd associada a maior concentragio do nutriente Ca®’, que aparece em maior
quantidade nestes sistemas. Resultados similares foram obtidos por autores que estudaram
solos da mesma regifio.'’ A diferenca observada entre as profundidades tem relagfo direta
com os seus teores de matéria orgénica, pois sabe-se que este atributo do solo influencia
pardmetros do solo como SB e T.*?

Os valores T encontrados neste estudo estdo de acordo com os resultados obtidos para
os solos de regides tropicais, que é inferior a 10 cmol. dm™>, ou seja, baixa concentracio.
Embora se perceba incremento deste pardmetro no S1, a anélise estatistica dos dados n#o
exibiu efeito significativo para os dois fatores avaliados.

O pardmetro V foi maior nos sistemas S1 e S3, mostrando mesma tendéncia
encontrada para SB, embora o efeito da profundidade n#o tenha sido significativo. Assim, os
sistemas S1 e S3 apresentam boa disponibilidade de cétions tteis no complexo de troca,
condicdo favoravel ao desenvolvimento de espécies.

Em relagdo ao pardmetro m, observa-se maior valor para o S2, seguido pelo S1 e S3,
com diferenca significativa entre cada sistema e, também, para as profundidades avaliadas. Os
resultados seguem a tendéncia encontrada para o AP, Todavia, ndio h4 risco de toxidez por

aluminio em nenhum dos sistemas avaliados, devido aos baixos valores m encontrados.



Tabela 6: Soma de bases (SB), CTC potencial (T) e Saturagfo por Bases (V) ¢ Aluminio (m) em fungéo
dos sistemas (S1 — Parica x Pueraria; S2 — Paricd x Acacia; S3 — Paricd Monoespecifico) e profundidades

(0-10 € 10-20 cm).

Sistema
Profundidade S1 S2 S3 Media
SB (cmol, dm™)*
0-10 cm 2,99 aA 2,05 aB 3,54 aA 2,86a
10-20 cm 2,55 aA 1,61 aB 2,58 bA 225b
Média 2,77 A 1,83B 3,06 A

T (cmol, dm's)***

0-10 cm 6.21 5.79 6,03 6,01™
10-20 cm 5.26 4.81 4,44 4.84™
Média 574" 530™ 523"
V (%)
0-10 cm 4823 A 37,40 B 58,22 A 47,95
10-20 cm 47,48 A 34,80 B 56,83 A 46,377
Média 47,86 A 36,10 B 57,53 A
m (%)*
0-10 cm 12,58 aA 16,63 aA 6,32 bB 11,84 b
10-20 cm 14,18 aB 22,23 aA 8,96 aC 15,122
Média 13,38 B 19,43 A 7,64 C

Médias seguidas pela mesma letra minfiscula na coluna e maitiscula na linha, para cada atributo quimico, ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste Tukey (p<0,03). ns = varidvel ndo apresentou efeito significativo. * Varidvel cujo
os dados foram transformados através da formula x = log (x) *** Variavel submetida ao teste ndo paramétrico.
Médias seguidas da mesma letra maidscula na linha ndo diferem entre si pelo teste de Kruskal-Wallis a 5% de

probabilidade.
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2.4 CONCLUSAO

Os sistemas S1 (Parica x Pueraria) e S3 (ParicA Monoespecifico) apresentam
complexos de troca favoravel aos cdtions trocaveis (Ca>*, Mg®* e K¥), em virtude do menor
conteado de AI’*, maior soma de bases e saturagdo por bases.

O sistema S1 promove o incremento de nitrogénio no solo. J4 o sistema S2 (Paricd x
Acécia) apresenta maior acidez. Neste, faz-se necessario a reformulagfo da corregdo quimica
aplicada para manutenco da fertilidade do solo em funcéo da demanda exigida pelas culturas

envolvidas no sistema.
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3 ATRIBUTOS QUIMICOS DO SOLO E CRESCIMENTO DO PARIC;A [Schizolobium
amazonicum Huber ex Ducke)] EM AREA REFLORESTADA NO PARA.

Possidonio Guimaraes Rodrigues
Maria de Lourdes Pinheiro Ruivo

Jorge Luiz Piccinin

RESUMO: Objetivou-se com este trabalho caracterizar os atributos quimicos de um
Latossolo ¢ sua relagdio com o crescimento do Parica [Schizolobium amazonicum (Huber ex
Ducke)] em 4reas alteradas submetidas ao reflorestamento no Municipio de Tailandia-PA.
Avaliaram-se os sistemas S1 [Paricd x Pueraria (Pueraria phaseoloides)], S2 [Parica x Acacia
(Acacia mangium)] e S3 (Paricd monoespecifico) conduzidos a 5 anos pela empresa G.M.
Sufredini LTDA.. Determinaram-se os seguintes atributos quimicos do solo na profundidade
0-20 cm: pH, C e N totais, H+Al, P disponivel, Ca, Mg, K e Al trocaveis. Calcularam-se os
valores C/N, SB, T, V e m. Registrou-se no Plantio de Paricé a sobrevivéncia, mortalidade ¢ o
nimero de plantas defeituosas em um universo amostral que continha 352 individuos.
Tomou-se como medida de crescimento o Didmetro a altura do peito (DAP). Observou-se
incremento no teor de nitrogénio do solo no sistema S1. O sistema S2 apresentou piores
condigdes de fertilidade do solo, porém apresentou maior incremento diamétrico do Parica
(média = 16,64 cm). O S3 apresentou maior taxa de sobrevivéncia sendo na ordem de
90,63%. Conclui-se que a relagfo solo-planta apresentada no sistema S3 pode ser considerada

ideal para o estabelecimento dos plantios de Parica na regido.

Palavras-Chave: Silvicultura; DAP; Fertilidade do Solo.
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CHEMICAL ATTRIBUTES OF SOIL AND GROWTH OF THE PARICA
(SCHIZOLOBIUM AMAZONICUM) IN THE PARA REFORESTED AREA.

ABSTRACT: The objective of this work was to characterize the chemical attributes of an
Oxisol and its relation to growth Paricd [Schizolobium amazonicum (Huber ex Ducke)] in
disturbed areas subject to Reforestation in the Municipality of Tailandia, northeast of Para.
Were evaluated systems S1 [Paricd x Puerdria (Pueraria phaseoloides)], S2 [Paricd x Acécia
(Acacia mangium)] and S3 (Paricd monocropping) conducted by the company GM Sufredini
Industrial LTDA. to 5 years. Were determined following soil chemical properties in the 0-20
cm depth: pH, total C and N, H+Al, P, Ca, Mg, K and Al exchangeable. Values were
calculated C/N, SB, T, V and m. Recorded at Planting Paricd survival, mortality and the
number of plants defective in a sample universe that contained 352 individuals. Was taken as
a measure of growth the diameter at breast height (DBH). Among the main results, we
observed an increase in the nitrogen content of the soil in the system S1. The system S2
showed the worst conditions of soil fertility, but had more diameter growth of Paricd (mean =
16.64 cm). The S3 showed higher survival rate being in the order of 90.63%. We conclude
that the relationship presented in soil-plant systems S1 and S3 can be considered ideal for the

establishment of plantations of the Paricé in the region.

Keywords: Silviculture, DBH, Soil Fertility.
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3.1 INTRODUCAO

O reflorestamento comercial na Amazbnia brasileira € uma atividade econdmica
recente que vem se expandindo nestas Ultimas décadas, seja por motivos de reposigdo florestal
ou pela falta de matéria-prima para o abastecimento das induastrias madeireiras (Rosa, 2006).
O Paricé, Schizolobium amazonicum (Huber ex Ducke) Barneby, figura atualmente como
espécie nativa mais plantada no Brasil, ocupando grande parte das areas reflorestadas no
Estado do Para (Galego et al., 2006).

O Parica ¢ uma leguminosa arborea nativa da regifio amazdnica, pertencente & familia
Fabaceae (APG II, 2003). Apresenta répido crescimento ¢ tolerincia a solos de baixa
fertilidade e elevada acidez, no entanto, com seu desenvolvimento respondendo ao manejo
quimico. E uma das culturas mais disseminadas entre os silvicultores devido a facilidade de
obten¢do de sementes e baixo custo de implantagfo, sendo utilizado na fabricagdo de
laminados e compensados para a inddstria moveleira e/ou construgdo civil (Rosa, 2006;
Ohashi et al., 2010).

A atividade agricola ou florestal ¢ influenciada pelas condi¢des de manejo em que sdo
submetidas as culturas. O solo figura como um dos principais fatores nesse processo. A
manutencdo de seus atributos, principalmente a matéria orgénica, contribui para a producgfo e
sustentabilidade do sistema em solos de regifes tropicais, como os da Amazbnia, que
apresenta cerca de 30 a 40% de suas florestas sobre solos inférteis (Quesada et al., 2009).

Barbosa et al. (2012), ao estudarem a inter-relagfio entre os atributos do solo e a
produtividade de Pinus sp. no cerrado, concluiram que a produtividade de madeira dessa
espécie varia substancialmente em fun¢fo do pH do solo, de forma potencial. Dedecek et al.
(2008), ao estudarem a influéncia de diversos sitios no crescimento de Pinus taeda
verificaram que os sitios mais produtivos apresentaram maiores teores de K e P, pH mais
elevado, maior saturagdo por bases e menor satura¢fo por Al

As formas de plantio de espécies florestais também contribuem decisivamente para a
produtividade de culturas de interesse. Vezzani et al. (2001), estudando o plantio homogéneo
e consorciado de Fucalyptus saligna (Smith) e Acacia mearnsii (De Wild.) no Rio Grande do
Sul, verificaram que o consorcio beneficiou a nutrigdo do eucalipto, em relagfo ao nitrogénio,
e confribuiu para aumentar o estoque deste no ecossistema. A complexidade dos ecossistemas
¢ o que faz a diferenga para o desempenho eficiente das funcdes do sistema solo,
determinando sua qualidade ambiental, sendo que essa complexidade é alcangada pelo cultivo

continuo e diversificado de plantas (Freitas et al., 2012).
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Informagdes acerca do crescimento do Paricd em diversos sistemas de plantio e do
ambiente edéfico sob estes sistemas podem favorecer a difusdo da cultura e os beneficios
ambientais a ela associados. Assim sendo, objetivou-se com este trabalho caracterizar os
atributos quimicos do solo e o crescimento do Paricd em sistemas reflorestados no nordeste
paraense, no intuito de difundir conhecimento sobre a manutencio da fertlidade do solo e o

grau de desenvolvimento da cultura na Amaz6nia Oriental.

3.2 MATERIAL E METODOS

3.2.1 Area de estudo

O estudo foi conduzido em uma 4rea experimental pertencente a Empresa G.M.
SUFREDINI INDUSTRIAL LTDA., localizada no Municipio de Taildndia (Figura 1),
mesorregido Nordeste Paracnse (2° 36° e 3° 24’ de latitude sul e 48° 58 ¢ 48° 33’ de
longitude oeste). O clima local € quente e tmido, tipo Am (Kdéppen), com média anual
pluviométrica de 2.590 mm e temperatura média anual de 28 °C. A vegetacdo predominante é
do tipo floresta equatorial subperenifolia densa; o relevo predominante na area € o plano ¢
suave ondulado; o solo encontrado na regido € o Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico,

textura argilosa [teor de argila 440 g kg™ solo (Piccinin, 201 DL
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Figura 1: Localizagfo da area de estudo.
Municipio de Taildndia, nordeste do Estado
do Para.

1

3.2.2 Histérico e Preparo da Area

A area de estudo sofreu remocdio da vegetagfo priméria (exploragdo florestal) na
década de 80, sendo transformada em pastagem para atividade pecudria extensiva. Em 2004
foi implantado o experimento de reflorestamento com Parici. Antes da instalacdo do
experimento, a area foi submetida & ara¢fio e gradagem com incorporacdo de CaCOs, na
proporgo de 1,5 t hal. O plantio do Parica, espagamento 3,5 x 4,0 m, foi efetuado com
mudas produzidas em viveiro proprio. Na ocasifio do plantio ocorreu adubaciio com esterco de
curral (500 g cova™). No primeiro ano ocorreu adubagfio NPK 10-20-20 (150 g planta™), aos
50, 150 & 300 dias do plantio. No segundo ano, procedeu-se a adubagdio NPK 10-10-10 (100 g
planta™) antes e apos o perfodo chuvoso. Para controlar a invasfio de plantas daninhas,
utilizou-se o herbicida (glifosato) no 1° e 3° ano.

Os consorcios foram implementados apds o segundo ano do plantio do Paric,

utilizando-se as espécies Acécia (Acacia mangium Willd.) e Pueréria [Pueraria phaseoloides
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(Roxb.) Benth], ambas plantadas nas entrelinhas do Paricd. A Puerdria foi submetida &
rogagem uma vez 2o ano, visando apenas evitar o hébito de trepadeira dessa leguminosa nas

arvores de Paric4, visto que poderia limitar seu crescimento.

3.2.3 Delineamento experimental e tratamentos avaliados

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado (DIC), sendo que
0s tratamentos avaliados resultaram dos sistemas de plantio do Paric4 em monoespecifico ou
consorciado, sendo: Sistema 01 (S1): Paricd x Pueréria [Pueraria phaseoloides (Roxb.)
Benth]; Sistema 02 (S2): Paric4 x Acacia (4cacia mangium Willd.); Sistema 03 (S3): Paricé
monoespecifico. Cada sistema avaliado tinha 4rea igual a 4.340 m?, sendo a 4rea total do

experimento 13.020 m? (Figura 2).

Figura 2: Croqui da 4rea experimental. S1 = sistema 01
(Paricd x Pueréria), S2 = sistema 02 (Parica x Acécia), S3
= sistema 03 (Paricd monoespecifico). P1, P2 e P3 =
parcelas experimentais.

$1 S 33
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3.2.4 Coleta e Processamento das Amostras de Solo

Para caracterizagdo quimica do solo foram coletadas, em agosto de 2010, quatro
amostras simples em cada parcela, nas profundidades 0-10 e 10-20 cm, perfazendo 24
amostras por sistema. ApGs secagem das amostras de solo ao ar, estas foram peneiradas em
malba de 02 mm e entdo conduzidas ao Laboratério de Andlises Quimicas (LAQ-
Goeldi/CCTE/MPEG) para procedimento analitico.
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3.2.5 Caracterizag8o Quimica do Solo

Foram determinados os seguintes atributos quimicos: pH em 4gua (1:2,5) por
potenciometria direta; extrairam-se os cations trocaveis em cloreto de potéssio 1 N, sendo
quantificados por espectrometria de absor¢io atdmica (Ca®" ¢ Mg”) ¢ fotometria de chama
(KM); a acidez trocavel (A13+), foi extraida com cloreto de potassio 1 mol L™ e quantificada
por titulometria com hidréxido de sédio; a acidez potencial (H" + AI’") foi extraida com
acetato de célcio 0,5 N a pH 7,0 e quantificada por titulometria com hidréxido de sédio; O
fosforo disponivel (P) foi extraido com Mehlich 1 ¢ determinado por espectrofotometria; O
carbono (C) e nitrogénio (N) total foram determinados no analisador elementar CHNS LECO.
Todos os procedimentos citados seguiram metodologia preconizada pela Embrapa (Embrapa,
1997), com excecdo da anélise de carbono e nitrogénio.

Com os resultados analiticos obtidos, foram calculados os valores da relagdo
carbono/nitrogénio (C/N), soma de bases (SB), capacidade de troca de cations potencial (T),
saturagdo por bases (V) e saturacfo por aluminio (m), através das formulas I, II, IIT e IV

descritas abaixo:

SB = Ca*" + Mg>" + K" @

T=SB+H +AP) 61y
V=100*SB/T ()
m=100* AP /T (Iv)

3.2.6 Didmetro a Altura do Peito (DAP), Taxas de Sobrevivéncia, Mortalidade e Plantas
Defeituosas

Para caracterizagdo do pardmetro dendrométrico foram realizadas observa¢des em
cada sitio experimental, amostrando-se &rvores em um esquema matricial 11x32, perfazendo
352 amostras por sistema de plantio (sitio). Mediu-se 0 DAP (didmetro a altura do peito) com
fita diamétrica padrdo a 1.30 metros da superficie do solo, no més de agosto de 2010, quando
as &rvores de Parica apresentavam idade de 60 meses.

Apo6s levantamento exploratério em campo, contou-se o nimero de plantas vivas € o
ntmero de plantas defeituosas (bifurcadas ou n6s). Assim, estimou-se a taxa de sobrevivéncia,
pela relagio entre o nimero de plantas vivas e o nitmero total de amostragem (n=352), a taxa

de mortalidade, pela relagéio entre o nlimero de plantas mortas e nimero total de amostragem
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(n=352); a taxa de plantas defeituosas, pela relacdio entre o nimero de plantas com né ou

bifurcadas e o nimero de plantas vivas.

3.2.7 Analise dos Dados

Os dados dos atributos quimicos do solo e DAP foram submetidos a andlise de
Normalidade (Kolmogorov-Smirnov) e varidncias homogéneas (Bartlett). Atendido os
pressupostos foi realizada a Analise de Variéncia (ANOVA), sendo o efeito significativo
submetido ao teste Tukey a 5% de probabilidade. Os dados que ndo apresentaram distribuicso
normal foram transformados através das Férmulas V e VI abaixo:

X = logi (X) V)
X =x" (VD)

Mesmo passando por transformag8o, alguns dados ainda nfio atendiam os pressupostos
basicos da ANOVA, portanto, optou-se por analisar esses dados com estatistica nfo-
paramétrica. Nesse caso, utilizou-se o teste Kruskal-Wallis com 5% de probabilidade de erro.
Também, montou-se a matriz de correlagdo [Pearson (p<0,05)], para efetuar as correlagdes
lineares simples para as combinagdes, duas a duas, entre os afributos quimicos do solo € o

DAP das plantas de Paric4.

3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.3.1 Atributos Quimicos do Solo

Os atributos quimicos do solo nos sistemas em estudo sfo mostrados na Tabela 1. A
grande variabilidade encontrada nos dados pode ter relaciio com a baixa ocorréncia de efeito
significativo para o coeficiente de correlagfo de Pearson (p<0,05) para a maioria dos atributos
quimicos avaliados, embora tenha existido significincia para os testes de comparacio de
médias ao mesmo nivel de significincia.

O pH variou entre 5,38 e 5,92, intervalo considerado moderadamente acido. Os
resultados foram semelhantes aos observados por outros autores que pesquisaram solos da
mesma regido (Monteiro et al., 2010; Silva et al., 2011). Nota-se que o maior valor de pH foi
encontrado no S3, com diferenca para os demais sistemas. O consércio com outras culturas
aumentou a densidade de plantas por 4rea, logo, aumentou também a quantidade de raizes, e
estas séo responsaveis por acidificar a superficie do solo, através do mecanismo antiporte da
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membrana plasmética, que libera um fon H na absorcdio de um cation nutriente, acidificando
assim a rizosfera (Hiatt & Legett, 1974; Arnold & Van Diest, 1991).

Tabela 1: Atributos quimicos do solo (0-20 cm) nos sistemas de plantio de
Parica: S1 (Paric4 x Pueréria), S2 (Paricd x Acécia) e S3 (Paric4d monoespecifico),
em area reflorestada em Tailandia-PA.

Sistemas de Plantie

Atributos Quimicos do Selo Unidade S 2 3 CV (%)
pH - 538B  513B 592A 12,15
C gdm®  20,67™ 1838™ 20,12 2885
N gdm®  281A 205B 1,92B 3691
C/N' - 792B  9,65AB 10,99A 3822
AP cmol,dm” 038B  0,43A 022C 42,07
H + AP cmol.dm® 2,97A  347A 2,18B 3973
P mgdm® 643A 472B 653A 4357
K" cmol.dm™® 0,02  0,01™ 0,01™ 5571
Ca* cmol.dm™® 2,05A 1,37B 2,09A 41,88
Mg>™ cmol.dm®  0,68B  043C 094A 4942
SB” emol.dm®  2,77A  1,83B 3,06 A 4127
T cmol, dm™  5.74™ 530" 523" 2637
\'% % 47,86 AB 36,10B 57,53 A 28,74
m % 1338B 1943 A 7,64C 54,83

Médias seguidas pela mesma letra maitiscula na linha, para cada atributo quimico,
ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey (p<0,05). ns = variavel ndo
apresentou efeito significativo. = Variavel cujo os dados foram transformados
através da formula x = log (x). = Vari4vel cujo os dados foram transformados
através da formula: x = raiz (x).  Variavel submetida ao teste no paramétrico.
Meédias seguidas da mesma letra maitscula na linha nfo diferem entre si pelo teste
Kruskal-Wallis (p<0,05). CV = coeficiente de variacsio.

Para o carbono néo foi observado efeito significativo, mas para o nitrogénio verificou-
se diferenga entre os sistemas, com maior para o S1, ou seja, houve incremento de N oriundo
da fixagdo bioldgica promovida pela leguminosa Puerdria em associagdo simbidtica com
bactérias diazotréficas. Tal processo foi verificado por Alcantara et al. (2000) em estudo
avaliando a fertilidade de solo degradado cultivado com adubos verde. A menor relagdo C/N
atribuida ao S1 € consequéncia da maior disponibilidade de N no solo. Assim, prevalecem os
processos de mineralizagdo da matéria orgénica no solo, processo fundamental em solos que
apresentam baixa fertilidade natural e elevada acidez, tipicos de regides tropicais.

Em relagdo a acidez do solo, percebe-se que, de maneira geral, o sistema S2
apresentou menores teores de acidez ativa (pH), e maiores de acidez trocavel (AP e
potencial (H" + APP"), que séo caracteristicas indesejéveis para produgio agricola ou florestal.
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Yamashita et al. (2008), estudando plantios de 4. mangium na Indonésia, verificaram
acidificac@io do solo em virtude da alta taxa de deplecio de cations trocaveis pela cultura da
Acécia. Esta caracteristica também foi encontrada em plantio experimental de Pinus sylvestris
(Arnold, 1992).

Os baixos teores de fosforo encontrados no estudo traduzem as condi¢des da maioria
dos solos da Amazdnia. Estes resultados sdo associados ao alto grau de intemperismo dos
solos da Amazdnia, onde se observa a precipitagdo e fixagfo do fésforo com 6xidos de Al e
Fe o que reduz significativamente a presenca deste na solugdio do solo (Novais & Smyth,
1999). O S2 apresenta o menor teor de P, isto se deve a alta demanda da cultura consorciada
em relagdo ao nutriente. 4. mangium é uma espécie de rapido crescimento e, que, apesar da
qualidade de se adaptar & ambientes com baixa fertilidade natural, responde
significativamente a adubagfio com P, N e S (Braga et al., 1995).

Os parmetros SB e V encontrados neste estudo demonstram boas condigdes de
fertilidade nos sistemas S1 e S3, ou seja, nestes sistemas hd maior disponibilidade de cations
uteis no complexo de troca, condigdes favoraveis tipicas de solos produtivos. Resultados
semelbantes foram encontrados por Monteiro et al. (2010) em plantio de Paricd em Argissolos
da mesma regifo.

3.3.2 Taxas de Sobrevivéncia, Mortalidade e de Plantas Defeituosas

Os dados de sobrevivéncia, mortalidade e plantas defeituosas (bifurcada/né) e suas
respectivas frequéncias relativas sdo mostrados na Tabela 2. Observa-se maior sobrevivéncia
no sistema S3, seguido pelos sistemas S1 e S2. Os plantios de Parica tém como caracteristica
elevados indices de sobrevivéncia (>70%). Gomes et al. (2010), verificaram taxa de
sobrevivéncia igual a 96% em plantio de Paricd (n=2240), enquanto que Ohashi et al. (2010)
encontraram média de 83,61% de taxa de sobrevivéncia para quatro procedéncias de Parica
(n=125) aos trés anos de idade plantadas no Par4.

Tabela 2: Frequéncia absoluta e relativa* para sobrevivéncia,
mortalidade e plantas defeituosas de Parica (S. amazonicum) nos
sistemas de plantio S1 (Parica x Puerdria), S2 (Paricd x Acéicia) e
S3 (Paricd monoespecifico) em Taildndia-PA (n=352).

Si S2 S3
NP° plantas observadas
Sobrevivéncia | 275 (78,13%) | 260 (73,86%) [ 319 (90,63%)
Mortalidade |077 (21,88%)]092 (26,14%) {033 (09,38%)
Bifurcada/Né {015 (05,45%)| 013 (5,00%) | 003 (00,94%)
Total 352 352 352
* Frequéncia relativa entre paréntesis.

Pardmetro

As diferengas observadas para os indices de sobrevivéncia e mortalidade podem estar
relacionadas com fatores genéticos. Dessa forma, fazer inferéncias baseado apenas nas
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condi¢des do ambiente pode resultar em interpretagdes erroneas, ja que, nesse estudo, nfo
obtivemos informaces concretas a respeito da(s) procedéncia(s) utilizada(s). Sabe-se que
existem diferengas quanto ao padrfio de crescimento e sobrevivéncia entre procedéncias de
Paric4 utilizadas na regifo (Ohashi et al., 2010).

Em rela¢do ao nmero de plantas que apresentaram bifurcacfio ou no, observa-se um
padrédo decrescente na seguinte ordem: S1 (5,45%) > S2 (5,00%) > S3 (0,94%). Observa-se
que o plantio monoespecifico apresentou melhor resultado. Porém, ambos os sistemas
apresentaram baixas taxas de bifurcagio ou nd, caracteristica fortemente desejével em
plantios comerciais.

3.3.3 DAP — Didmetro a Altura do Peito (cm)

A média do DAP de cada sistema & apresentada na Figura 3. Observa-se efeito
significativo (p<0,05) entre os sistemas, com maiores médias para os sistemas S2 (16,64 cm)
e S1 (15,93 cm), diferindo do sistema S3 (14,49 cm). Embora o sistema S3 tenha apresentado
maior taxa de sobrevivéncia, a média dos didmetros do Paricé neste sistema foi inferior ao
encontrado nos demais sistemas.

Figura 3: Média do DAP (cm) do Parica (S. amazonicum) nos
sistemas de plantio S1 (Paricd x Pueréria) n=275, S2 (Paricd x
Acécia) n=260 e S3 (Parica Monoespecifico) n=318, em Tailandia-
PA.
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Rondon (2002) encontrou DAP igual a 16,6 cm (n=27) para o plantio de Paric4 (3 x 3
m) com idade de 60 meses, em Latossolo Vermelho-Amarelo distrofico no cerrado. Fm
plantio com mesma idade em no Par, com espacamento 4 x 4 m, Hoffmann et al. 2011)
encontraram DAP igual a 19,15 cm (n=62). Silva et al. (2011) obtiveram DAP igual a 16,55
cm em plantio monoespecifico de seis anos (n=4) e 17,31 ¢m em plantio consorciado com
Cordia goeldiana Huber. Dessa forma, os resultados encontrados nesta pesquisa corroboram
com resultados descritos em literatura relacionada, apesar das diferencas nos moldes
experimentais e/ou sistema de manejo adotado.
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Nota-se que foi encontrada uma relacio inversa entre sobrevivéncia e DAP, pois o
sistema S3, que apresentou maior taxa de sobrevivéncia, apresentou menor DAP, embora esta
caracteristica esteja dentro dos padrdes descritos na literatura. J4 o sistema S2 apresentou
menor taxa de sobrevivéncia, porém o crescimento diamétrico do Parica neste sistema foi
maior, assim como no consércio Paricd x Puerdria. A menor disponibilidade de nutrientes no
complexo de troca no solo sob o S2 pode ter relagdo com este resultado, pois o rapido
crescimento da cultura requer absorgdo demasiada de nutrientes, logo, ocorreria a reduggo da
disponibilidade destes na solucéo do solo.

O padréo de distribuigio normal das classes diamétricas nos trés sistemas de cultivo &
apresentado na Figura 4. Padrio semelhante foi observado por Monteiro et al. (2010).
Observa-se no grafico que os sistemas S1 e S2 se assemelham quanto a simetria, com pequena
diferenga na classe central da distribui¢io, com S2 mais deslocado direita, devido a presenga
de maiores quantidades de arvores com DAP superior. Em contrapartida, o padrio de
distribuigdo das classes de didmetro no S3 evidencia menor desenvolvimento das arvores,
estando a curva que representa o histograma a esquerda das demais.

Figura 4: Distribui¢cdo de Frequéncia Absoluta dos DAP’s (cm) do Parica (S. amazonicum) nos
sistemas de plantio S1 (Paric4 x Puer4ria), S2 (Parica x Acicia) e S3 (ParicA Monoespecifico)
em Taildndia-PA.
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O incremento diamétrico encontrado nos sistemas S1 ¢ S2 tem relagdo direta com os
teores de nitrogénio total presente nos solos sob estes sistemas, conforme mostra a matriz de
correlagdo entre os atributos quimicos do solo e 0 DAP das 4rvores de Parica (Tabela 3). O
nitrogénio se constitui elemento chave no crescimento de espécies, devido a formagdo de
proteinas e 4cidos nucleicos (Malavolta, 2006). Vale ressaltar que ambas as espécies
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utilizadas no consércio com o Paricd neste estudo, sdo plantas fixadoras de nitrogénio
atmosférico.

3.3.4 Correlagio entre os atributos quimicos do solo e 0 DAP do Parica

A analise da Tabela 3 permite a observagdo de efeito significativo entre 0 DAP do
Paricé e os atributos pH, N, C/N e AI**, sendo a relagdo moderada positiva para os atributos N
c Al e negativa para pH e C/N.

Tabela 3: Matriz de Correlaciio
Linear de Pearson entre os
atributos quimicos do solo e o
DAP das arvores de Parica (n=72).

DAP
Atributos
Quimicos r P-valor
do Solo
pH -0,287% 0,015
C 20,030 0,801
N 0,340%* 0,003
C/N -0,410%* 0,000
AP 0,254 0,031
H+ A 0,205 0,083
P 0,161 0,176
K* 0,197 0,096
Ca** -0,027 0,822
Mg 0,022 0,854
SB 0,025 0,838
T 0,145 0,225
A% 0,121 0,310
m 0,232 0,050

r = Coeficiente de Correlagéo
* significativo ao nivel de 0,05
** significativo ao nivel de 0,01

A andlise do resultado da correlagfo linear nos permite inferir sobre quais atributos
quimicos do solo apresenta resposta em relagfo ao crescimento da planta, no caso o pardmetro
didmetro. O DAP foi maior onde encontramos maiores teores de N, respectivamente, S1 e S2,
evidenciando o coeficiente de correlagiio encontrado na matriz.

Em relagdio as correlagSes negativas, destaca-se o atributo relagdo C/N. Essa
relagfio controla os processos de ciclagem de nutrientes no ambiente edafico, visto que nos
solos tropicais € grande a contribuigdo da matéria orgénica para a disponibilidade dos
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nutrientes no solo. Alta relagdo C/N indica imobilizacdo de nutrientes no solo e redugio da
disponibilizagdo destes na solugo do solo. Assim, o crescimento vegetal € limitado em solos
que apresentam essa condigfo, o que provavelmente, foi o caso desse estudo.

3.4 CONCLUSAQO

Em relagdo aos atributos quimicos do solo, observa-se nos resultados que o
consoreio entre Paricd e Puerdria promove o incremento de nitrogénio no solo. Ja o conséreio
entre Paricd e Acdcia pode causar acidificacio do solo. Em todos os sistemas o teor de
potassio estd abaixo da média encontrada para os demais solos da regifo.

A taxa de sobrevivéncia do Paricd foi maior no plantio monoespecifico, porém,
neste sistema a cultura teve menor DAP. O plantio consorciado favoreceu o crescimento
diamétrico do Paric4, sendo o maior DAP encontrado no conséreio com Acécia.

Os atributos quimicos do solo N, C/N e pH apresentaram correlacfo significativa
com 0 DAP do Parica. A alta variabilidade dos dados ocasionou baixos indices de correlacio
entre as varidveis estudadas.
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CONCLUSOES GERAIS

Os sistemas de plantio de Parica influenciaram as condigdes da fertilidade do solo
sob estes sistemas e sobre o crescimento da referida cultura. Observou-se que o consorcio
entre Parica ¢ Puerédria promove incremento de nitrogénio no solo, e o consdrcio entre Parica
e Acdcia € potencialmente causador de acidificagfio do solo, devido a alta taxa de deplegio
dos cétions trocaveis.

Em relagdo & populagio do plantio de Paricd, verificou-se maior taxa de
sobrevivéncia no plantio monoespecifico. Neste sistema também se verificou menor
crescimento em didmetro, sendo o maior valor encontrado no consorcio Paricd x Acécia, o
que demonstra adaptagfo dessas espécies a elevadas condi¢cdes de acidez.

Em termos gerais, conclui-se que para fins econdémicos, o plantio de Parica
consorciado com Acécia ¢ mais viavel, desde que reformulada a composi¢do quimica dos
corretivos. Em contrapartida, se o objetivo do produtor for manter a drea destinada i
preservagdo, recomenda-se o plantio monoespecifico baseado no ntimero de individuos que
sobrevivem sob esta condigdo e a manutengdo da fertilidade do solo ocasionada por este

sistema.
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ANEXOS
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Figura 6: Sistema S2 - Paricd (Schizolobium amazonicum) x Acicia (Acacia mangium)
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Artigos Originais (em portugués, inglés ou espanhol): refere-se a trabalhos inéditos
de pesquisa. Devem seguir a forma usual de apresentagio, contendo Introducio, Resultados e
Discussdo, Parte Experimental etc, de acordo com as peculiaridades de cada trabalho.
Deverdo ter no maximo 25 paginas, incluindo figuras, tabelas, esquemas, etc e todas as
paginas Eieverﬁo ser numeradas.

" Todos os trabalhos deverdo ser digitados em espaco duplo, utilizando somente
Microsoft Word. A seguir, deve ser gerado um unico arquivo no formato .pdf, do trabalho
todo, para ser submetido através do sistema on line de QN. A revista nfio aceita mais a
submisséo de trabalhos por outra forma.
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figuras simples e ter qualidade gréfica adequada (usar somente fundo branco). Para nimero
maior ver o item Material Suplementar. As figuras, tabelas, esquemas, etc deverdo ser
colocadas apés as referéncias e devidamente identificadas pelo respectivo nimero. Se
escaneadas, deverdo ser em alta resolugéio (800 dpi/bitmap para tragos).. No caso particular de
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Figuras coloridas terfio custo de publicagiio repassado aos autores, quando da
publicacéo. Esse valor s6 podera ser informado aos autores quando o trabalho estiver previsto

para ser publicado, ocasifio em que a grafica fornece o or¢amento.
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esquemas, as tabelas e os quadros. Colocar os titulos acima de cada tabela. No texto, devera

ser indicada apenas a inser¢io de cada um(a).
Normas Publicagdo Revista Cerne (2° artigo)

FORMA E PREPARACAO DOS MANUSCRITOS:

O manuscrito submetido para publicagdo deverd ser encaminhado via eletronica
(www.dcf.ufla.br/cerne) e ser digitado no processador de texto Microsoft Word for Windows,
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Espacamento do texto: duplo

Margens: laterais, inferiores e superiores de trés centimetros.

Recuo da primeira linha: 12,5 mm.

Papel: formato A4.

Fonte: Times New Roman, tamanho 12.
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necessario), nitidos e com contraste, inseridos no texto apés a citagio dos mesmos e também
em um arquivo a parte, salvos em extensfo “tif” ou “jpg”, com resolu¢do de 300 dpi. Os
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portugués ou espanhol, os titulos das figuras e tabelas devem vir também em inglés, se o

trabalho for redigido em inglés, os titulos devem vir também em portugués.
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Simbolos e¢ féormulas quimicas: deverdo ser feitos em processador que possibilite a

formatagdo para o programa InDesign, sem perda de suas formas originais.

ESTRUTURA E ORGANIZACAO
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Resumo: deve condensar, em um Gnico paragrafo, o conteudo, expondo objetivos, materiais e
métodos, os principais resultados ¢ conclusdes em ndo mais do que 250 palavras.
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esquerda do texto.



Analise descritiva dos atributos qufmicos do solo.

Column

pH
G
N
C/N
Al
H+Al

Ca
Mg
SB

Column

pH
C
N
C/N
Al
H+Al
P
K
Ca
Mg
SB
T
v
m

Size

72
72
72
72
72
72
72
72
72
72
72
72
72
72

Size

72
72
72
72
72
72
72
72
72
12
72
72
72
72

Mean

5,475
19,725
2,262
9.52
0,347
2,872
5,891
0,0161
1,836
0,684
2,554
5,426
47,161
13,484

Median

5,505
18,648
2,15
9,12
0,285
395
5,665
0,01
1,655
0,605
2,255
5,1
45,888
11,786

Std. C.L of
s Dew Error Mean
0,665 0,0783 0,156
5,691 0,671 1,337
0,835 0,0984 0,4596
3,639 0,429 0,855
0,146 0,0172 0,0342
1,141 0,134 0,268
2,567 0,302 0,603
0,00897 0,00106 0,00211
0,769 0,0907 0,181
0,338 0,0398 0,0795
1,054 0,124 0,248
1,431 0,169 0,336
13,552 1,597 3,185
7,393 0,871 1,737
25% 75%
4,99 5,83 1,18
15,472 23,379 0,506
1,68 2,625 1,229
6,395 11,28 1,096
0,23 0,44 0,941
2,03 3,21 1,364
3,965 7,765 0,243
0,01 0,02 1,945
1,295 2,21 1,874
0,48 0,865 1,045
1,75 3,155 1,469
4,47 5,775 1,23
36,748 57,819 0,161
7,224 18,17 0,811

Skewness Kurtosis

Range

3,63
25,013
3,74
18,81
0,47
4,65
10,58
0,04
3,9
1,67
4,91
6,64
51,531
30,575

3,594
0,18
1,726

1,84

0,414
1,823

-0,701
4,478
4,51
1,271
2,496
1:277

0,888

-0,322

8,06
34,52
4,76
93,37
0,68
6,03
12,04
0,05
4,9
1,82
6,09
10,12
71,504
34,518

K-S
Dist.
0,0867
0,098
0,0936
0,106
0,206
0,159
0,0675
0,322
0,148
0,136
0,137
0,166
0,083
0,129

Min
4,43
9,507
1,02
3,46
0,21
1,38
1,46
0,01

0,15
1,18
3,48

19,973

3,943

K-S
Prob.
0,194
0,083
0,118
0,042

<0,001
<0,001
0,537
<0,001
<0,001
0,002
0,002
<0,001
0,246
0,005
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Andlise de Varidncia dos Atributos Quimicos do solo
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Two way Anova: C

Source of Variation DF

trat 2
prof 1
trat x prof 2
Regidual 66
Total “ 71

Two way Anova: pH

Sourqe of Variation DF

trat 2
prof 1
trat x prof z
Residual 66
Total 71

Two way Anova: H+Al

Source of Variation DF

trat 2
prof 1
trat x prof 2
Residual 66
Total 71

Two way Anova: Ca

Source of Variation DF

trat 2
prof 1
trat x prof 2
Residual 66
Total 71

Two way Anova: m

Source of Variation DF

trat 2

prof 1
trat x prof 2
Residual 66

SS MS F
68,198 34,099 1,149
221,731 221,731 7472
50,529 25264 0,851
1958,673 29,677
2299,131 32,382

SS MS F
7,834 3,917 11,177
0,347 0,347 0,991
0,047  0,0235 0,067

23,131 0,35
31,36 0,442

SS MS F
0,459 0,23 12,959
0,134 0,134 7,552
0.0157  0,00785 0,443

1,17 0,0177
1,778 0,025

SS MS F
7,851 3,925 8331
2,509 2,509 5325
0,563 0,281 0,597
31,097 0,471
42,019 0,592

SS MS F
1,955 0,978 34,753
0,174 0.174 6,18

0,0394 0,0197 0,7
1,856 0,0281

0,323
0,008
0,431

<0,001
0,323
0,935

<0,001
0,008
0,644

<0,001
0,024
0,553

<0,001
0,015
0,5



Total 71
Two way Anova: T

Source of Variation DF

trat 2
prof ¥ 1
trat x prof 2
Residual 66
Total 71

Two way Anova: SB

Source of Variation DF

trat 2
' prof 1
trat x prof 2
Residual 66

Total 71

Two way Anova: N

Source of Variation DF

trat 2

prof 1
trat x prof 2
Residual 66

Total 71

Two way Anova: Al

Source of Variation DF

trat 2
prof 1
trat x prof 2
Residual 66
Total 71

Two way Anova: P

Source of Variation DF

trat 2
prof 1
trat x prof 2
Residual 66

Total 71
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4,025 0,0567

SS MS F P
14,719 736 9,709  <0,001
6,655 6,655 8,78 0,004
1,132 0,566 0,747 0478
50,028 0,758
72,535 1,022

SS MS F P
19,83 9915 12,775 <0,001
6,698 6,698 8,63 0,005
1,097 0,549 0,707 0,497

51,224 0,776
78,85 1,111

SS MS F P
11,029 5515 11,464 <0,001
4,893 4,893 10,172 0,002
1,837 0,918 1,909 0,156
31,749 0,481
49,508 0,697

SS MS F P
0,572 0,286 20,723 <0,001
6,81E-05 6,81E-05 0,00493 0,944
0,0221 0,0111 0,802 0,453
0,911 0,0138
1,506 0,0212

SS MS F p
49,746 24,873 10,037 <0,001
225,038 225,038 90,81  <0,001
29,409 14,704 5934 0,004
163,556 2,478
467,749 6,588



Two way Anova: Mg

Source of Variation DF SS MS F P
trat 2 1,111 0,556 27,856  <0,001
prof 1 0,39 0,39 19,552 <0,001

trat x prof 2 0,017 0,00851 0,427 0,654
Residual 66 1,317 0,0199
Total 71 2,835 0,0399

Two way Anova: C/N

Source of Variation DF SS MS F P
trat 2 0,266 0,133 5,578 0,006
prof 1 0,0269 0,0269 1,128 0,292

trat x prof 2 0018 000901 0378 0,687
Residual 66 1,573 0,0238
Total 71 1,884 0,0265

Two way Anova: V

Source of Variation DF SS MS F p
trat 2 5529,056 2764,528 24,477 <0,001
prof 1 45,076 45,076 0,399 0,53

trat x prof 2 10,563 5,281 0,0468 0,954
Residual 66 7454413 112,946
Total 71 13039,11 183,649

Two way Anova: K

Source of Variation DF SS MS F P
trat 2 0,000203 0,000101 1,259 0,291
prof 1 8.89E-05 8,89E-05 1,103 0,297

trat x prof 2 0,000103 5,14E-05 0,638 0,532
Residual 66 0,00532 8,06E-05
Total 71  0,00571 8,04E-05

Anilise de Varidncia para o DAP

One Way Anova: DAP

Source of Variation DF SS MS P

Between Groups 2 98,922 49461 6,231 0,003

Residual 69 547,685 7,937

Total 71

646,606
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