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RESUMO: Na Amazonia, o manejo inadequado dos ecossistemas tem ocasionado alteragdes no
solo com efeitos negativos sobre o meio ambiente. A implantac@o dos sistemas agroflorestais (SAF),
com adogio de priticas agricolas adequadas, constitui-se uma alternativa vidvel para a recuperacio
de 4reas desgastadas pelo mau uso. O objetivo deste trabalho € avaliar os teores trocéveis de célcio,
magnésio, potissio e aluminio, acidez potencial (H + Al), P-disponivel, pH em dgua e capacidade de
troca de citions (CTC) de um Latossolo Amarelo submetido a arranjos de sistemas agroflorestais e
sistemas convencionais envolvendo cacau (Theobroma cacao), pupunha (Bactris gasipaes) e agai
(Euterpe oleraceae) , na profundidade de 0 — 0,20m, em dois periodos de amostragem (seco e
chuvoso) e compara-los com as mesmas varidveis em condi¢des de floresta secundaria. O desenho
experimental utilizado foi de blocos ao acaso, comportando dois sistemas agroflorestais (cacau +
acai e cacau + pupunha), dois sistemas convencionais (agaizeiro € pupunheira) e sistema de floresta
secundéria, com quatro repeti¢des cada. Os sistemas agroflorestais estudados se assemelharam a
floresta secundéria, quanto a ciclagem de nutrientes, com excec¢éo do potéssio, configurando-se
como alternativas sustentiveis para o uso do solo, nos ecossistemas amazdnicos. As varidveis
estudadas, a excegdo do f6sforo, sofreram influéncia positiva da época chuvosa (fevereiro).

TERMOS PARA INDEXACAO: Propriedades Quimicas, Ciclagem de Nutrientes, Solo Tropical,
Sistemas Agroflorestais, Amazonia.

' Aprovado para publicagio em 24.07.07

Parte integrante da Tese de Doutorado em Ciéncias Agririas do primeiro autor.

Engenheiro Agronomo, Dr., Professor da Escola Agrotécnica Federal de Castanhal — Pa. E-mail: welliton@eafc-pa.gov.br
Engenheiro Agrénomo, Dr., Professor do Instituto de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal Rural da Amaz6nia /
UFRA. E-mail: george.silva@ufra.edu.br

* Engenheiro Agrénomo, Dr., Professor do Instituto de Ciéncias Agrérias da UFRA. E-mail: mario.silva@ufra.edu.br

Rev. ciénc. agrir., Belém, n. 48, p.25-40, jul./dez. 2007


http://www.cvisiontech.com

WELLITON DE LIMA SENA, GEORGE RODRIGUES DA SILVA, MARIO LOPES DA SILVA JUNIOR

EVALUATION OF CHEMICAL ATTRIBUTES OF A YELLOW
LATOSSOLO UNDER DIFFERENT LAND USE SYSTEMS

ABSTRACT: In the Amazon, inadequate soil management has promoted harmful alterations to
different ecosystems. The implantation of the agroforestry systems, with the use of appropriate
agricultural practices is a viable alternative for production improvement, preserving the
environment. The objective of this work was to evaluate the exchangeable Ca, Mg, K, Al, potential
acidity (H+Al), available P, pH in water and cation — exchange capacity (CEC), of a Yellow Latossolo
at 0—0,20m depth, under arrangements of agroforestry systems and conventional systems formed by
cacao (Theobroma cacao), peach palm (Bactris gasipaes) and euterpe palm (Euterpe oleraceae),
collected during the rainy season and the dry season, and to compare it to the same variables in the
secondary forest soil. A randomized complete block design with four replications was utilized,
holding two agroforestry systems (cacao + euterpe palm and cacao + peach palm), two conventional
systems (euterpe palm and peach palm) and secondary forest. The studied agroforestry systems were
similar to the secondary forest, in the the nutrients cycling, except for potassium. The studied
agroforestry systems were similar to the secondary forest, as for the nutrients cycling, and were
considered as a sustainable alternative for soil use in Amazon ecosystems. The studied variables,
except for P, were positively affected by the rainy season (February).

INDEX TERMS: Chemical Properties, Nutrients Cycling, Tropical Soil, Agroforestry, Amazon

Basin.

1INTRODUCAO

A agricultura intensiva praticada com
a exploracido de monocultivos, tem contribuido
para a degradacio do meio ambiente, dando
origem a ecossistemas pouco estdveis, pelo
manejo inadequado do solo, além de afetar
negativamente o equilibrio sécio-econémico da
populagorural (LEITE; VIRGENS, 2002).

Na Amazonia, a maior parte dos solos
apresenta baixa fertilidade natural e acidez
elevada (VIEIRA; SANTOS, 1987), com sérias
limitacdes ao estabelecimento de atividades
agricolas e florestais em bases sustentdveis. Por
outro lado, as condi¢cdes tropicais da regido,
proporcionam um processo dindmico mais
intensificado dos atributos quimicos dosolo, e
a avaliac@o desses parimetros em um sistema
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agroflorestal, com espécies de importincia
econ0mica, proporciona a obtencdo de
indicadores da qualidade do solo, auxiliando na
escolha de alternativas para a melhoria de
suprimento de nutrientes para as plantas € da
recuperacdo de 4reas degradadas, objetivando
um novo equilibrio biodindmico do
ecossistema (FEIGL; CERRI; BERNOUX,
1998)

A implantacdo dos sistemas
agroflorestais (SAF) com ado¢fo de préticas
agricolas adequadas que proporcionem a
preservagdo do meio ambiente e,
conseqiientemente, a melhoria na qualidade de
vida do agricultor, pode ser realizada através de
minimos investimentos financeiros e mio-de-
obra (RODRIGUES; SILVA; BELTRAME,
2002). Os SAF tém como objetivos aumentar o
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teor de matéria orginica e adicionar grande
quantidade de biomassa protegendo o solo
contra efeitos erosivos e elevacdo da
temperatura (FERREIRA; KATO; COSTA,
2004), aumentar a diversificagdo da microbiota
do solo, fixando mais nitrog€nio atmosférico e
possibilitando o seqiiestro de mais carbono
atmosférico (GAMA-RODRIGUES et al.,
2004), e promover o estabelecimento de
ciclagem eficiente de nutrientes, com
conseqiiente diversificacdo € aumento da
produgdo por unidade de 4rea (LUIZAO et al.,
1989).

Na Amazonia brasileira, os SAF
devem ser recomendados como forma
alternativa de uso da terra, objetivando a
recuperacio de dreas degradadas, a diminui¢éo
da press@o sobre os remanescentes de florestas
nativas ou secunddrias e a diversificacdo das
fontes de renda para os produtores rurais. Dessa
maneira, os SAF se configuram como
alternativas sustentdveis para aumentar os
niveis de producfio agricola, animal e florestal
(NAIR, 1993).

Neste contexto, o conhecimento da
dinimica das propriedades fisicas, quimicas e
biolégicas dos solos amazdnicos, permitird
uma intervengdo racional neste importante
recurso natural, possibilitando o seu uso
sustentado.

No presente estudo foram avaliados os
atributos quimicos Ca, Mg, K e Al trociveis,
acidez potencial (H +Al), pH em 4gua, P
disponivel, e CTC de um Latossolo Amarelo
sob arranjos de sistemas agroflorestais e
sistemas convencionais envolvendo cacau
(Theobroma cacao), pupunha (Bactris
gasipaes) e acal (Euterpe oleraceae). As
varidveis estudadas nos diferentes sistemas de
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uso, serdo comparadas com as mesmas
variaveis em condi¢des de solo de vegetacdo
secundéaria, em dois periodos distintos de
amostragem (seco e chuvoso), a fim de
determinar se os SAF se apresentam como uma
alternativa para arecuperagao de dreas alteradas
e degradadas, que melhor se adequem aos
ecossistemas amazdnicos, sem alterar,
negativamente, o meio ambiente.

2MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi conduzida na Estag@o
Experimental ERJOH, no Centro de Recursos
Genéticos do Cacau, pertencente & Comissdo
Executiva do Plano da Lavoura Cacaueira
(CEPLAC), localizada no municipio de
Marituba, estado do Pard, apresentando
distincia de 17 Km de sua capital (Belém), a
margem direita da BR-316. Sua coordenada
geografica situa-se préxima ao ponto onde o
meridiano 48° 13' 30” W Gr intercepta o
paralelo 10° 12' 00” S (NEVES; BARBOSA,
1983).

Silva (2000) relata que a mata
secunddria estava em pousio hd 30 anos, tendo
abrigado até o final da década de 60, uma
fazenda de criagdo de gado bovino. No preparo
do terreno para a instalacdo dos sistemas de
manejo estudados, foi utilizado o tradicional
sistema de derruba e queima da mata. Foram
aplicadas nas covas de plantio, na adubacgfo
inicial, 5 kg por planta de uma mistura
constituida por esterco de gado curtido e terra,
na proporcao de dez partes de esterco para trés
de terra. As mudas utilizadas, produzidas em
viveiro, foram plantadas nos meses de janeiro e
fevereiro de 1991, com idade de tr€s meses para
0 cacaueiro e quatro € meio meses para
pupunheira e agaizeiro. A extracdo de frutos e
palmito da area ocorreu a partir de 1994.
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Utilizou-se o delineamento
experimental de blocos ao acaso com cinco
tratamentos e quatro repeticdes, comportando
dois sistemas agroflorestais (cacau + acai e
cacau + pupunha), dois sistemas convencionais
(agaizeiro e pupunheira), além do sistema de
floresta secundéria, sob solo classificado como
Latossolo Amarelo (EMBRAPA. CNPS, 1999).
As tltimas adubagGes nas dreas da pesquisa
tinham ocorrido hd mais de dez anos.

A amostragem do solo foi efetuada em
mini-trincheiras em cada sitio correspondente
aos sistemas de uso estudado, a profundidade
de 0-0,2m. Apés serem secas ao ar e peneiradas
com malha de 2mm de abertura, as amostras
compostas do solo, obtidas a partir de quatro
amostras simples, foram analisadas no
Laboratério de Analises Quimicas da
Universidade Federal Rural da Amazodnia.,
segundo a metodologia descrita por Embrapa.
Cops (1997). Os teores trocdveis de Ca e Mg
foram extraidos com KClI 1 mol L' e
determinados por titulometria com EDTA

0,0125 mol L. O Al trocével extraido foi com
KCl 1 mol L" e analisado por titulometria com
NaOH 0,025 mol L. O P disponivel ¢ o K
trocdvel foram obtidos com a solugdo extratora
Mehlich 1 (HC1 0,05 mol L" + H,SO, 0,0125
mol L") e analisados por colorimetria e
fotometria de chamas, respectivamente. H + Al
foi extraido com CH,CO0,Ca 0,5 mol L' e
determinado por titulometria com solugio de
NaOHO0,025molL" ¢ pHem 4gua narelagdo
1:2,5 (solo: d4gua). A CTC , , constitui a soma
dos cdtions obtida na andlise quimica do solo.
Os dados foram analisados, distintamente, em
amostragens do solo realizadas em fevereiro e
outubro/2004, meses de maior e menor
precipitagdo pluvial, respectivamente. Na
época, os sistemas utilizados no estudo tinham
a seguinte idade: floresta secundéria (30 anos),
cacau + acaf (14 anos), cacau + pupunha (14
anos), acaizeiro (14 anos) e pupunheira (14
anos). A extragdo de frutos e palmito da 4rea
ocorreu a partir de 1994. Os dados
climatol6gicos da drea da pesquisa encontram-
senaTabelal.

Tabela 1- Dados climatol6gicos mensais da Estacdo Experimental ERJOH — CEPLAC, Marituba

(PA), ano 2004.

Meses T™™ (°C) Tm (°C) T (°C)* UR (%)* PP (mm)
Jan 31,5 24,1 26,2 88,0 3814
Fev 30,5 23,5 26,1 88,0 5272
Mar 30,9 23,9 26,1 89,0 5744
Abr 32,2 23,9 26,5 89,0 455.8
Mai 33,0 24,1 26,7 85,0 133,3
Jun 32,2 23,2 26,4 82,0 184,2
Jul 31,8 22,9 26,7 81,0 166,0
Ago 32,3 23,0 26,9 81,0 127,3
Set 33,1 23,2 27,1 80,0 143,7
Out 32,7 23,2 27,2 79,0 142.,4
Nov 33,1 23,2 27,0 80,0 104,8
Dez 32,6 23,5 26,6 88,0 233,8
Ano 32,2 23,5 26,6 84,2 3174,3

Fonte: Embrapa Amazdnia Oriental / Laboratério de Climatologia.

TM - Temperatura mixima (°C)
Tm - Temperatura minima (°C)
T* - Temperatura média (°C)
UR* - Umidade relativa (%)

28

T* - Perfodo: 1987-1999
UR* - Periodo: 1987-1999
PP - Precipitagio pluviométrica - chuva (mmy)
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Os tratamentos foram constituidos de
maneira a representar combinacdes zonais
entre o cacaueiro e o agaizeiro ou a pupunheira,
sob uma variagdo do modelo “alley cropping”
tradicional, do qual eliminou-se os tratos
rotineiramente dispensados aos plantios de
culturas anuais € de cultivos isolados.
Tradicionalmente, o cultivo do cacau
representa um bom exemplo para a abordagem
de SAF. Por ser planta tolerante & sombra, o
cacaueiro pode ser cultivado em associagdo
com espécies arbéreas, com sombreamento
definitivo.

Os  diferentes sistemas de uso
estudados, foram assim especificados:

CA - fila dupla de agaizeiro (3,0 x 2,0 m)
intercalada com fila tripla de cacaueiro (2,5 x
2,0m);

CP - fila dupla de pupunheira (3,0 x 2,0m)
intercalada com fila tripla de cacaueiro (2,5 x
2,0m);

A - Acaizeiro em monocultivo no
espacamento 3,0x 1,5m;

P - Pupunheira em monocultivo no
espacamento 3,0x 1,5m;

FS— Area de Floresta Secundaria com mais de
30 anos proxima dos tratamentos estudados;
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A floresta secunddria foi utilizada
como testemunha para comprovar a hipitese de
que os SAF proporcionam a preservagdo do
meio ambiente.

Os dados das varidveis obtidos em
cada época de amostragem, distintamente, em
fungo dos diferentes sistemas de uso do solo,
foram submetidos a andlise de varidncia e as
médias dos tratamentos foram comparadas por
meio do teste de Duncan, em nivel de 5% de
significAncia. As andlises estatisticas foram
realizadas utilizando-se o software Statistical
Analysis System —SAS.

3RESULTADOSE DISCUSSAO

NaFigura 1, observa-se que na floresta
secunddria e no sistema agroflorestal formado
por cacau + acaf, no perfodo chuvoso
(fevereiro/2004), a ciclagem de nutrientes
mostrou-se mais eficiente, proporcionando
valores mais elevados para cédlcio trocdvel,
respectivamente, 0,96 e 1,O6cmolc/dm3, em
relacdo aos outros sistemas, cacau + pupunha
(0,59 cmol/dm’), acai (0,68 cmol/dm’) e
pupunha (0,79 cmol/dm’), que ndo diferiram
entre si.
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Figura 1 - Médias das concentragcdes de célcio, em Latossolo Amarelo sob diferentes sistemas de uso
coletado no més de fevereiro e outubro/2004, Marituba, Para.

M¢édias seguidas de letras iguais para cada perfodo de amostragem, isoladamente,

entre si, ao nivel de 5% pelo teste de Duncan.

Quanto aos teores de célcio trociavel do
solo coletado em outubro/2004, o
encontrado no sistema com pupunheira, 0,51

valor

cmol/dm’, superou significativamente os
demais tratamentos, que obtiveram médias de
0,36 cmol/dm’ na floresta secundiria, 0,31
cmol/dm’ com cacau + pupunha, 0,28 com o
acaizeiroe 0,27 com cacau + agaf.

De modo geral, os valores de célcio
trocdvel encontrados no solo, independente da
época de amostragem, séo classificados como
de niveis baixos (SILVA, 2003). Os maiores
valores para cdlcio troc4vel encontrados para
todos os sistemas de uso no solo coletado em
fevereiro, em relagdo a coleta feita em outubro,
provavelmente, deveu-se a maior atividade dos
microrganismos na decomposicio da matéria

30

néo diferem

orginica e na solubilizacdo de compostos
minerais que contém célcio, em funcio do
maior teor de umidade no solo existente no
periodo de maior precipitagdo pluvial
(SANCHEZ; VILLACHICA;BANDY, 1983;
BESSHO; BELL, 1992). Em geral, os autores
atribuem a formacgdo de fulvatos de Ca,
resultantes de um estddio avancado de
decomposicio do material orgénico, como
responsavel pela mobilizac@o do Ca, devido a

alta estabilidade do complexo organico.

No més de fevereiro/2004, os
resultados para magnésio trocavel do solo sob
diferentes sistemas de uso variaram de
0,54cmol /dm’ no sistema com acaizeiro, a
0,64cmol /dm’ no sistema formado por cacau +
acai, sem entretanto, apresentarem diferencas
significativas entre si (Figura 2).
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M Cacau + Agai
O Pupunha
0,7

M Cacau + Pupunha
H Floresta Secundéria

0O Agai

A A

0,6

0,5 1

04

0,3 -

Mg (cmolc/dm3)

0,2 -

0,1 1

Fev./2004

Sistemas de Uso

Out./2004

Figura 2 —Médias das concentracdes de magnésio, em Latossolo Amarelo sob diferentes sistemas de
uso do solo coletado em fevereiro e outubro/2004, Marituba, Par4.
Médias seguidas de letras iguais, para cada perfodo de amostragem, isoladamente ndo diferem entre

si, aonivel de 5% pelo teste de Duncan.

No més de outubro, os maiores valores
de magnésio (0,26, 0,27 e 0,27 cmol /dm”)
foram obtidos, respectivamente, com cacau +
pupunha, floresta secundéria e pupunheira, que
nio diferiram significativamente entre si,
enquanto os menores valores foram
apresentados nos sistemas com cacau + acai
(0,18 cmol/dm’) e com acaizeiro (0,17
cmol/dm’), que também, ndo apresentaram
diferencas significativas entre si.

Os baixos teores de magnésio no solo,
sob sistemas envolvendo o acaizeiro,
possivelmente, podem ser explicados pela
grande absorcdo do nutriente em razdo da
caracteristica da planta em ocupar e explorar
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maior volume de solo, ¢ a elevada exportagio
do elemento pela produgdo de frutos e palmito,
quando comparado com a pupunheira, onde a
retirada de nutrientes da 4rea de cultivo ocorreu
unicamente pela coleta dos frutos. De modo
geral, as palmeiras absorvem e exportam pelas
colheitas, grandes quantidades de magnésio do
solo MALAVOLTA, 1976).

Observa-se na Figura 3, que no
perfodo de estiagem das chuvas houve redugao
dos teores de potissio do solo, em todos os
manejos estudados, quando comparado aos
resultados obtidos no solo coletado em época
mais chuvosa (fevereiro/2004).
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Figura 3 — Médias das concentra¢Ges de potdssio, em Latossolo Amarelo sob diferentes sistemas
de uso coletado em fevereiro e outubro/2004, Marituba, Para.
Médias seguidas de letras iguais para cada perfodo de amostragem, isoladamente, néo diferem

entre si, ao nivel de 5% pelo teste de Duncan.

No solo coletado em fevereiro/2004 a
maior concentracdo de K foi encontrada na
floresta secundaria, com 1,98 cmolc/dma. Os
valores obtidos nos sistemas com agaizeiro
(0,39 cmol/dm®), cacau + acai (0,63
cmol /dm®), cacau + pupunha (0,72 cmol /dm®)
e pupunheira (0,81 cmol/dm’), ndo diferiram
estatisticamente entre si.

Durante o periodo chuvoso, é
intensificada a a¢do da microbiota do solo no
processo de mineralizagdo, liberando o K
contido na matéria organica para a solugdo do
solo, o que pode justificar os maiores valores do
elemento encontrados na coleta efetuada em
fevereiro, para todos os sistemas de uso
estudados (MELLOetal., 1985).

As médias de potdssio observadas no
solo coletado no més de outubro sio
classificadas como de nivel baixo, enquanto os
valores encontrados na coleta de fevereiro, sdo
classificados como de nivel alto, segundo Tomé
Jr.(1997).
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Solos expostos ao cultivo podem até
ter, inicialmente, uma grande capacidade de
suprimento de K, mas, em cultivos sucessivos,
ao longo do tempo, este nutriente € exaurido
pelas colheitas, lixiviagdo e erosdo
(NOGUEIRA; SILVA; GUIMARAES, 2001).

A elevada quantidade e diversificag@o
de biomassa e a eficiente ciclagem de nutrientes
na floresta secunddria, podem explicar a maior
concentracdo do potdssio, observada na coleta
de fevereiro/2004, em comparag@o aos outros
sistemas. Nestes sistemas manejados, a
ocorréncia de grande exportacdo de potdssio
por ocasido da colheita de frutos e palmitos, em
tal perfodo, o que ndo ocorre na floresta
secundéria, pode justificar os menores teores
do nutriente encontrados no solo.

Centurion, Cardoso e Natale (2001)
estudando o manejo do solo em diferentes
ecossistemas verificaram que o teor de potassio
no solo sob mata secundéria, apresentou nivel
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mais alto, no qual demonstrou diferencas
estatfsticas em relagdo aos demais tratamentos,
evidenciando que o manejo do solo,
independente da cultura utilizada, provocou
decréscimo no nivel deste nutriente. Portanto,
ressalta-se o importante papel da lavagem do
dossel pelas chuvas, adicionando ao solo
nutrientes como célcio, magnésio e potdssio
(SERRAO; HOMMA, 1982).

Na Figura 4, observa-se que ndo houve
diferengas significativas entre os valores
encontrados para Al trocdvel, que variaram de
1,32 no tratamento formado por agaizeiro, a
1,57 cmol/dm’ com cacau+agai, quando a
coleta do solo foi efetuada em fevereiro/2004,
embora tenham sido superiores aos
encontrados no perfodo mais seco. No solo
coletado em outubro/2004, as concentragdes de
aluminio variaram significativamente, com
valores entre 0,92 a 1,37 cmol/dm’, nos
sistemas com pupunheira e cacau+acaf,
respectivamente.

H Cacau + Agal
O Pupunha

1,4 A
1,2 -]

1 Jusl
0,8 -
0,6 -

Al trocavel (cmolc/dm3)

0,4 -
0,2 -

W Cacau + Pupunha

H Floresta Secundéria
1,8 e e

1,6 e D

O Agal

Fev./2004

Sistemas de Uso

Out./2004

Figura 4 — Médias das concentra¢des de aluminio, em Latossolo Amarelo sob diferentes sistemas de
uso coletado em fevereiro e outubro/2004 Marituba, Para.
Médias seguidas de letras iguais para cada perfodo de amostragem, isoladamente, ndo diferem entre

si, aonfvel de 5% peloteste de Duncan.

Segundo Malavolta (1976), a dgua das
chuvas, em grandes quantidades no més de
fevereiro, que percolam através do perfil,
remove grandes quantidades de citions basicos
provocando aumento da acidez ativa do solo,
com a conseqiiente solubilizagdo dos
constituintes de Al, liberando Al” em grandes
quantidades, que ocuparfo as cargas negativas
do complexo coloidal, aumentando assim, a
concentracao de aluminio trocével.
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Independentemente do sistema de uso
e do perfodo de amostragem, as concentragdes
de Al encontradas no solo s@o consideradas de
nivel téxico paraamaioriadas culturas.

A aparente tolerancia as concentragGes
nocivas do aluminio do solo, pelas plantas que
compdem os sistemas agroflorestais estudados,
pode ser explicado, pela exsudagdo de 4cidos
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orginicos. Postula-se a hipdtese da atuacdo
conjunta de mecanismos externos e internos de
reducdo de toxicidade do Al por meio de 4cidos
orginicos, onde espécies tolerantes, em uma
etapa inicial, para garantir a expansao radicular,
ativariam os mecanismos de exclusdo do
simplasma, e posteriormente, a complexacao
interna favoreceria o desenvolvimento das
raizes laterais, pois o surgimento destas, pode
favorecer o rompimento das barreiras de
protecdo da raiz principal (endoderme), o que
colocaria o Al em contato mais intimo com as

células que estdo em processo de divisdo e/ou
elongacdo (ZONTA, 2003).

As médias de acidez potencial do
Latossolo estudado, coletado em
fevereiro/2004, nos diferentes sistemas de uso,
sdo mostradas na Figura 5. Verifica-se que nos
sistemas estudados, as médias nfo
apresentaram diferencas significativas,
variando de 14,42 cmol/dm’ no sistema
formado por cacau + agaf, a 14,73 cmol /dm’ no
sistema cacau + pupunheira.

H Cacau + Agai H Cacau + Pupunha 0O Agai
O Pupunha H Floresta Secundaria
16 e T e
14— | BB
12
T
10
3
o L | B
£ 8
=
= [
* a a
I b
4 - b
2.
0
Fev./2004 Out./2004
Sistemas de Uso

Figura 5 — Médias das concentragdes de hidrogénio e aluminio, em Latossolo Amarelo sob
diferentes sistemas de uso coletado em fevereiro e outubro/2004 Marituba, Para.
Médias seguidas de letras iguais para cada periodo de amostragem, isoladamente, nao diferem entre

si, aonivel de 5% pelo teste de Duncan.

No solo coletado em outubro/2004, os
resultados encontrados foram expressivamente
inferiores aqueles obtidos na coleta efetuada em
fevereiro/2004. Os maiores valores foram
obtidos na floresta secundiria (4,99 cmol /dm’),
seguida do sistema de uso com cacau+acaf (4,85
cmolc/dms), enquanto nos demais sistemas, as
médias variaram de 3,91 cmol/dm’ (cacau +
pupunha) a 4,34 cmol/dm® (acaf), sem
diferencas significativas.
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Os maiores valores para acidez
potencial do solo coletado em fevereiro/2004,
encontrados para todos os sistemas de uso,
podem ser explicados por meio da maior
atividade microbiana sobre a matéria orgénica,
devido as condig¢Ges favordveis de umidade,
com o conseqiiente aumento da dissociacdo do
H ligado por covaléncia a hidroxila de radicais
organicos (MALAVOLTA, 1976; MELLO et
al., 1985).
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Nos dados apresentados na Figura 6,
observa-se que os valores de CTC encontrados
no solo, na amostragem efetuada em

fevereiro/2004, foram expressivamente
superiores aos encontrados no solo coletado em
outubro/2004, independente do sistema de uso.

H Cacau + Agai
O Pupunha

18 B B B B

15

=y
N

CTC (cmolc/dm3)
@

(=]

Fev./2004

H Cacau + Pupunha
!\Floresta Secundaria

a

Sistemas de Uso

O Agai

Out./2004

Figura 6 — Médias dos valores de CTC em Latossolo Amarelo sob diferentes sistemas de uso
coletadoem fevereiro e outubro/2004, Marituba, Par4
Médias seguidas de letras iguais para cada perfodo de amostragem, isoladamente, ndo diferem entre

si, ao nivel de 5% pelo teste de Duncan.

Em fevereiro, a floresta secunddaria
com CTC igual a 18,14cmol/dm’ superou
significativamente todos os outros sistemas de
uso estudados, que apresentaram valores de
1691; 16,75; 16,69 e 16,07 cmol/dm’,
respectivamente, para pupunheira, cacau + agaf,
cacau + pupunha e agaizeiro, sem diferencas
significativas entre si.

Para o solo coletado em outubro, a
floresta secundéria e o cacau + acaf superaram
os outros sistemas, com valores respectivos de
5,67 e 5,36 cmol/dm’. Os valores de CTC
obtidos para os sistemas com cacau + pupunha
(4,56 cmol /dm?), agaizeiro (4,85 cmol/dm’) e
pupunheira (5,00 cmol/dm’), ndo diferiram
entre si. Os valores para CTC encontrados no
solo coletado em outubro sdo classificados
como baixos, enquanto que aqueles obtidos na
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amostragem de fevereiro sdo considerados de
nivel alto, conforme Mello et al. (1985).

Para o parimetro CTC, a floresta
secunddria superou os outros sistemas de uso,
nos dois perfodos de amostragem do solo
(Figura 6). Neste ecossistema, mercé dos
atributos que lhe conferem sustentabilidade, é
mantido um eficiente sistema de reciclagem de
nutrientes.

Na floresta, conforme Serrdo e
Homma (1982), o solo, a biomassa e os detritos
(serrapilheira) constituem depdsitos com
expressivo contetido de nutrientes; por outro
lado, a chuva, ao cair sobre a vegetagdo,
procede a lavagem de folhas e galhos,
transportando nutrientes até o solo.
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Simultaneamente, a folhagem e os detritos da
floresta caem e se acumulam sobre o solo,
formando a matéria orginica que, por meio do
processo de mineralizagdo, libera os
constituintes assimildveis pelas plantas,
contribuindo para aumentar a CTC.

NaFigura 7 encontram-se as médias de
fésforo do solo em funcdo de diferentes
sistemas de uso, em diferentes épocas de
amostragem. O maior teor de P ocorreu no
sistema cacau + pupunha (4,42 mg/dm’),

enquanto o menor foi encontrado na floresta
secunddria (2,28 mg/dms). Os outros sistemas
de manejo alcangaram valores intermedidrios
que nio diferiram significativamente entre si. A
adocfio de sistemas de manejo visando o
aumento da matéria orgnica e maior atividade
da microbiota do solo, como é o caso do sistema
“alley cropping” utilizado para a implantacfo
dos SAF com cacau + pupunha, pode reduzir a
adsorcdo do P no solo, aumentando a sua
disponibilidade as plantas (HUE, 1991;
FERREIRA; KATO; COSTA, 2004)

W Cacau + Agai
O Pupunha

P disponivel (mg/dm3)}
F-N

Fev./2004

H Cacau + Pupunha
M Floresta Secundaria

Sistemas de Uso

O Agai

Out./2004

Figura 7 — Médias das concentracdes de fésforo, em Latossolo Amarelo sob diferentes sistemas de
uso coletado em fevereiro e outubro/2004, Marituba, Par4.

M¢édias seguidas de letras iguais para cada perfodo de amostragem, isoladamente, ndo diferem entre

si, aonfvel de 5% peloteste de Duncan

Na amostragem efetuada em outubro,
em condicdes desfavordveis de umidade, os
valores para fésforo foram mais elevados, em
relacdo a coleta no perfodo mais chuvoso,
variando nos sistemas agroflorestais de 7,15
mg/dm’ com cacau + agai, até 6,41 mg/dm’
com cacau + pupunha, enquanto na floresta
secunddria foi obtido o menor valor, de 4,15
mg/dm’.
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Vale ressaltar que nas condigcdes de
maior umidade do solo, os valores encontrados
para fésforo, foram expressivamente menores
que aqueles obtidos no més de outubro, perfodo
menos chuvoso. Segundo Nahas (1999), é
provdvel que seja liberada quantidade
considerdvel de fésforo da biomassa
microbiana, importante reserva de P-14bil, em
conseqii€ncia da morte da microbiota do solo,
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em fung¢@o do estresse hidrico, o que justificaria
a maior disponibilidade do elemento no
perfiodo menos chuvoso.

De modo geral, os valores encontrados
para fosforo disponivel sdo considerados de
nivel baixo, conforme Raij et al. (1996) e, como
anteriormente mencionado, essa condi¢do pode
ser motivada pela acidez elevada, favorecendo a
fixacdo do f6sforo e provocando a diminui¢io
da disponibilidade deste elemento no solo
(LOPES; GOEDERT, 1987; TUCCI, 1991).

Os dados do pH em 4gua, em fungdo
dos diferentes sistemas de uso do solo, em
amostras coletadas nos meses de fevereiro e
outubro/2004 (Figura 8), mostram que no solo
coletado em fevereiro, o sistema cacau + acai
foi inferior estatisticamente aos demais,
proporcionando o menor valor de pH (3,88).
Os valores de pH para os sistemas com acai
(4,15), cacau+pupunha (4,21), pupunha (4,33)
e floresta secunddria (4,33), ndo diferiram entre
si.

W Cacau + Agai
O Pupunha

4,3

4,2 A

R JEs—

4

pH em 4gua

39 - .
3,8 -

37 -

3,6

H Cacau + Pupunha
M Floresta Secundéria

O Agai

Fev./2004

Sistemas de Uso

Out./2004

Figura 8 — Média dos valores de pH em 4gua, em Latossolo Amarelo sob diferentes sistemas de uso
coletado em fevereiro e outubro/2004, Marituba, Para.

M¢édias seguidas de letras iguais para cada periodo de amostragem, isoladamente, ndo diferem entre

si, ao nivel de 5% pelo teste de Duncan

Quanto a coleta realizada no més de
outubro/2004, observa-se que os sistemas
formados por cacaueiro+pupunheira e
pupunheira obtiveram valores de 4,30 e 4,36,
respectivamente, os quais foram superiores aos
demais tratamentos. Nos sistemas com cacau +
acaf, acai e pupunha, os valores de pH em 4gua
variaram de 4,13 a 4,21, sendo essas diferencas
nao significativas estatisticamente.

De modo geral, os valores de pH em
4gua foram maiores, em termos absolutos, no
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solo coletado em outubro, quando comparados
aos mesmos valores obtidos em fevereiro/2004.
De qualquer modo, os valores encontrados nos
dois perfodos, sdo classificados por Raij et al.
(1996) e Osaki (1991), como de elevada acidez.

De acordo com Wiethélted (1997), a
adicdo de 4gua acelera o processo de
acidificac@o do solo, ndo s6 pela lixiviagdo de
c4tions de reago bésica (Ca”, Mg* ,K' e Na"),
mas também pela intensificacio do wuso,
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promovendo a remocdo desses citions pelas
culturas e pela adicdo de adubos nitrogenados
(principalmente amoniacais) que geram H'.

As mesmas condi¢des de acidez
elevada, com pH variando de 3,4 a 3,8, foram
encontradas por Ferreira (2004), em estudos
conduzidos com sistemas agroflorestais
formados com cacaueiro e seringueira, no
municipio de Castanhal, Para.

4 CONCLUSAO

Os sistemas agroflorestais e os
monocultivos estudados, se assemelharam a
floresta secundéaria, quanto a efici€éncia na
ciclagem de nutrientes, com exce¢do do

potassio.

As varidveis estudadas, a excecdo do
fésforo, sofreram influéncia positiva da época
chuvosa (fevereiro).
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