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RESUMO

Entender o que os impactos causados pelas mudancas nos tipos de usos da terra
podem ocasinar nas propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do solo é esséncial
para a obtencao de sistemas de producao sustentaveis, visando o desenvolvimento
agropecudrio. E necessario conhecer indicadores de qualidade de solo sensiveis as
mudangas de uso da terra. O objetivo deste trabalho foi estudar alteracées nos
atributos quimicos e fisico do solo em quatro tipos de uso da terra. Foram
selecionadas quatro areas: pastagem, sistema agroflorestal (SAF), floresta e seringal
de cultivo. O experimento foi conduzido no delineamento inteiramente casualizado —
DIC, no esquema parcela subdividida. Os tratamentos foram os quatro tipos de uso
do solo, onde foram coletadas amostras indeformadas de solo nas profundidades de
0-5cm; 5-10 cm; 10 — 15 cm; e 15 — 20 cm (subparcelas), com quatro repetigcdes
por area, totalizando 64 amostras. Determinou-se as variaveis: pH, calcio, magnésio,
potassio, aluminio trocavel, sédio, fosforo, acidez potencial, carbono organico, soma
de bases (SB), capacidade de troca de cations (CTC) efetiva e potencial, saturagéo
de bases (V) e de aluminio (m) e a densidade aparente (Da). O calcio, fésforo e Da,
apresentaram dependéncia entre os fatores (tipos de uso e profundidades). Nos
quatro tratamentos as variaveis indicam uma fertilidade baixa a média. A pastagem
apresentou o pH, Mg, SB e V valores maiores que os demais tratamentos, porém
apresentou menores quantidades de fésforo e carbono organico e maior densidade
aparente, estando o solo mais susceptivel a perda de fertilidade e compactacéo ao
longo do tempo. Nos tratamentos floresta e seringal de cultivo, observou-se elevada
acidez e média saturacdo de bases, entretanto o teor de fosforo, carbono orgénico e
a densidade aparente apresentaram melhores resultados nesses sistemas, onde o
seringal aparece como um sistema estavel assim como o sistema florestal. A
densidade aparente, os teores de calcio e fésforo foram os atributos que mais

refletiram as alteracdes nos tipos de uso do solo.

Palavras-chave: uso da terra, Amazonia, sistema agroflorestal, densidade.



ABSTRACT

Understand what the impacts caused by changes in the types of uses of land may
ocasinar physical properties, chemical and biological soil is essential for achieving
sustainable production systems, to develop agricultural. It is necessary to know soil
quality indicators sensitive to changes in land use. The objective of this work was to
study changes in physical and chemical attributes of soil in four types of land use. We
selected four areas: Pasture, SAF, Forest and Rubber tree -cultivation. The
experiment was conducted in a randomized design - DIC, in a split plot layout. The
treatments were four types of land use, where undisturbed samples were collected
from soil at depths of 0 - 5 cm, 5 -10 cm, 10 - 15 cm and 15 - 20 cm (plots) with four
replicates per area, totaling 64 samples. Determining the following variables: pH,
calcium, magnesium, potassium, aluminum, sodium, phosphorus, potential acidity,
organic carbon, sum of bases (SB), CTC, bases saturation (V) and aluminum (m) and
bulk density (Da). The calcium, phosphorus and the presented dependence between
the factors (type of use and depths). In the four treatment variables indicate a low to
medium fertility. The Pasture showed pH, Mg, SB and V values greater than the other
treatments, but had lower amounts of phosphorus and organic carbon and higher
bulk density, the soil more susceptible to compaction and loss of fertility over time.
The processing of forest and rubber tree cultivation, there was high acidity and
average saturation of bases, however the content of phosphorus, organic carbon and
bulk density showed better results in these systems, where the rubber tree appears
as a stable system is the system as well as Forest. The bulk density, the calcium and
phosphorus were the attributes that best reflected the changes in the types of land

use.

Keywords: land use, Amazon, agroforestry, bulk density.
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1 INTRODUGCAO

O modelo tradicional da ocupagao da Amazénia tem levado a um aumento
significativo do desmatamento na regido (ALENCAR et al., 2004). O avango das
atividades econbmicas em larga escala sobre os recursos da Amazbnia legal
brasileira, aumenta drasticamente a taxa de desmatamento, que no periodo de 2002
e 2003, foi de 23.750 km? a segunda maior taxa ja registrada nessa regido,
superada somente pela marca histérica de 29.059 km? desmatados em 1995 (INPE,
2004).

Ligados ao desmatamento estdo o crescimento desordenado das cidades, o
aumento da pecuaria bovina, exploragdo madeireira e agricultura familiar, mais
recentemente a agricultura mecanizada, representada pelo cultivo da soja e algodao
(FEARNSIDE, 2003, ALENCAR et al., 2004 e LAURANCE et al., 2004).

No Estado do Acre, segundo o Zoneamento Ecolégico - Econémico do Acre -
ZEE Fase Il (ACRE, 2006) a atividade pecuaria vem se intensificando nas ultimas
décadas, sendo a principal forma de uso da terra. As pastagens ocupam uma area
de 13.352,2 km2, que corresponde a 81,2% do total desmatado até 2004. Entre 1989
e 2004, as pastagens registraram o maior incremento - 8.981,53 km? - entre todos os
tipos de uso do periodo observado, o que demonstra a expansao significativa da

pecuaria no Estado.

Entender os processos responsaveis pelos impactos causados com as
mudancas nos tipos de usos da terra, em termos de alteracbes nas propriedades
fisicas, quimicas e bioldgicas do solo, € essencial para a obtengdo de sistemas de
producdo sustentaveis, sob aspectos técnicos, econdbmicos e sdcio-ambientais,
visando o desenvolvimento agropecuario. Para tanto, se faz necessario indicadores
de qualidade de solo sensiveis as mudancas de uso da terra, que possam
expressar os impactos causados e com isso aprimorar os sistemas produtivos e as
praticas de manejo adotados na regido. Os indicadores devem ser sensiveis a

mudancas nos atributos do solo nos diferentes tipos de uso (LAL, 1999).
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Assim, as praticas de intervencdo e manejo do solo devem levar em
consideragao as mudancas ocorridas em seus atributos quimicos e fisicos, a fim de

proporcionar uma maior sustentabilidade dos agroecossistemas.

Sistemas produtivos com base na agroecoldgica, aparecem como alternativas
aos sistemas de producdo convencionais atualmente usados na exploracdo dos
recursos naturais (ALTIERE, 2002; FEIDEN, 2005). A comparacado de sistemas
produtivos apoiados na agroecologia e sistemas produtivos convencionais

demonstra a eficacia desses sistemas em relagéo a conservagéo do solo.

As alteragdes nas caracteristicas quimicas dos solos pelo uso agricola,
comparativamente ao solo original desenvolvido sob floresta, tém sido bastante
discutidas, apesar dos poucos resultados de pesquisas regionais. Ha, portanto, a
necessidade de estudos que analisem a substituicdo de floresta por pastagem,
verificando os impactos dessa atividade no solo (SILVA et al., 2007), bem como

outros sistemas de uso da terra.

Estabelecer a influéncia nos atributos do solo em decorréncia dos diferentes
tipos de uso, permite a discussao sobre os diferentes sistemas produtivos adotados
na regido e o grau de sustentabilidade no que diz respeito a manuntengéo das
condigdes agricolas dos solos. O objetivo deste trabalho foi estudar as alteracdes
nos atributos quimicos e da densidade aparente de um solo em quatro diferentes

tipos de uso da terra.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 CARACTERIZACAO DO PROBLEMA

Com o aumento da produtividade agricola, inumeros sucessos foram
alcancados, conferindo uma maior produtividade aos paises produtores em um
mercado globalizado, gerando uma relativa capitalizagado, porém os problemas de
degradagdo ambiental, principalmente devido a reducdo da qualidade do solo
comprometem os indices produtivos conquistados, o que os torna insustentaveis a
longo prazo (COUTINHO, 2003; CAPORAL, 2006).

O processo de degradacado tem avancado nos solos da regido amazénica
devido a exploragdo de uma agricultura itinerante, baseada na derrubada e queima,
pratica que acelera o processo de degradagao do solo. Inevitavelmente, a conversao
de florestas em areas agricolas tem alterado o equilibrio natural existente,
modificando as propriedades do solo (ANJOS et al., 1994). Existe estreita relagao
entre o tipo de vegetacédo e as propriedades do solo sobre o qual essa vegetagéo
ocorre (RESENDE et al., 1988). A queima da vegetagdo influencia nas
caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas do solo, havendo redugbes da
macroporosidade e da 4&gua disponivel (ARAUJO etal, 1994; BOYER;
MILLER, 1994).

Segundo Muller et al. (2001) as atividades de exploragdo nos solos dessa
regido devem ser cuidadosamente planejadas, e as praticas de conservagao do solo
devem ser aplicadas desde o inicio do uso, para preservar o potencial produtivo do

solo para as geracgdes futuras.

Segundo o ZEE Fase Il (ACRE, 2006), as areas de capoeira no Estado do
Acre, em 2004, correspondem a 13,1% do total desmatado, o que engloba uma area
de 2.155,80 km?. Essas capoeiras encontram-se em diferentes idades e origens,
fruto da agricultura migratoria. O incremento das areas com capoeiras foi de
1.550,15 km? no periodo observado (1989-2004). A pecuaria aparece com 81,2%
das areas desmatadas no mesmo periodo. Ja as areas ocupadas pela agricultura

em 2004 correspondiam a 573 km?, que equivalem a 3,5% do total desmatado. Essa
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atividade apresentou um decréscimo de 603,29 km? no periodo observado. Esse
decréscimo pode ser justificado quando se considera que parte das areas de
capoeira, principalmente as recém abandonadas. Assim pode-se afirmar que as

areas desmatadas no Acre estao sendo sub-utilizadas.

LAL (1999) faz a distingdo entre causas e fatores, propriedades, processos
que afetam a qualidade do solo e a sustentabilidade. Os primeiros sao dirigidos por
forgas sociais que incluem pressdo demografica, disputa por terra, e aspiragdes e
necessidades culturais (Figura 1). Essas forgas conduzem a uma gama de
atividades que se refletem em importantes alteracées no solo e no ambiente, como o
desmatamento, o uso intensivo de terras, especialmente com monocultivos, e 0 uso
de agroquimicos para regular a fertilidade do solo e minimizar a competigcdo das

plantas com pragas e doengas.

Queimadas Alteracdes em:
Propriedades do
Deimrattamgnto Desenvolvimento solo, Microclima
eaberlurade |yl 4 jnfra-estrutura [—»| Balangode —>
novas areas agua e
hidrologia
Biodiversidade
Mudancgas
~ . na
Alta pressao Preparo do solo Exposig¢éo do produtivida
demografica : : monocultura solo -de do solo
Uso intensivo N Novas culturas e |- Compactagdo |» o5
da terra cultivares Erosao ;
_ A Looal qualidade
Disputa pro Reducgéo do Diminuigcédo da do
terra periodo de pousio fertilidade ambiente
Uso de Poluicdo
R InSUMoS N fertilizantes

Contaminacao

extras >

Controle quimico
de pragas

FIGURA 1 — Fatores e causas que determinam a qualidade e a sutentabilidade do
solo (LAL, 1999).
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2.2 AVALIACAO DA QUALIDADE DO SOLO POR MEIO DE INDICADORES

Um indicador € uma ferramenta que permite a obtengao de informacdes sobre
uma dada realidade, uma resposta sintomatica as atividades exercidas pelo ser
humano dentro de um determinado sistema (MARZALL; ALMEIDA, 2000).

O estado funcional de um solo em um ecossistema bem como sua
capacidade de suportar as interagdes com plantas, animais, resistir a erosdo, sem
proporcionar grandes impactos negativos aos recursos agua e ar é definido por

Karlen et al. (1994) como qualidade do solo.

A qualidade do solo por ser um estado funcional complexo, ndo pode ser
medida diretamente, podendo ser analisada a partir de propriedades fisicas,
quimicas e biolégicas do solo — propriedades indicadoras de qualidade do solo
(ISLAM; WEIL, 2000).

A sustentabilidade do solo pode ser estimada por avaliagbes periddicas de
indicadores relacionados a processos e propriedades. Nos tropicos umidos podem
ser considerados indicadores de sustentabilidade de solo os seguintes processos ou

parametros: acidificagao; fertilidade; estrutura; agua e erosao (LAL, 1999).

2.2.1 Indicadores de qualidade do solo

Na escolha de indicadores de qualidade de solo deve ser considerado as
seguintes caracteristicas: facilidade de avaliacdo, aplicabilidade em diferentes
escalas, capacidade de integragdo, adequacado ao nivel de analise da pesquisa,
utilizacdo no maior numero possivel de situagdes, sensibilidade as variacbes de
manejo e clima e possibilidade de medigcdes por métodos quantitativos e/ou
qualitativos (DORAN et al., 1996; USDA, 2001).

O monitoramento da qualidade do solo como indicadores de sustentabilidade
ao longo do tempo, pode ser realizado comparando seus desempenhos com valores

de referéncia, que podem ser estabelecidos a partir de resultados de pesquisa ou
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obtidos em ecossistemas naturais, localizados nas mesmas condi¢gdes do solo

avaliado (KARLEN et al., 1997).

As caracteristicas fisicas e quimicas servem como indicadores para entender

o processo de transformacéo e degradagao do solo (LANNA, 2002).

Segundo Lal (1999), podemos relacionar processos que ocorrem no solo

influenciados pelo uso, com os atributos ou as propriedades fisicas, quimicas
(QUADROS 1 e 2) e biolégicas do solo.

QUADRO 1 - Principais atributos fisicos chave e processos relacionados do solo.

Atributo Processos
Mecéanicos
Textura Formacao de crosta, difusdo gasosa e infiltracéo
Densidade Compactacao, crescimento de raizes e infiltragdo
Agregacao Erosao, formacgao de crosta, inflitracdo e difusdo gasosa

Distribuicdo de tamanho de

poros e continuidade

Transmissao e retengao de agua, crescimento de raizes,

troca gasosa.

Hidroldgicos

Capacidade de agua disponivel

Estresse por seca, producdo de biomassa e evolugéo do

conteldo de matéria orgéanica

Faixa de teor de agua néo

limitante

Seca, desbalanco hidrico e estrutura do solo

Taxa de infiltracao

Enxurrada, erosao e lixiviagao

Zona de enraizamento

Profundidade

enraizamento

efetiva de

Crescimento de raizes, eficiéncia no uso de agua e

nutrientes

Temperatura

Fluxo de calor, aquecimento do solo, atividade e

diversidade da fauna do solo

Fonte: LAL (1999).
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QUADRO 2 - Principais atributos quimicos chave e processos relacionados do solo.

Atributo Processos

pH Acidificacao do solo, disponibilidade de
nutrientes

Saturacao por bases Adsorgao e dessorgao, solubilizagao

Capacidade de troca de catidnica (CTC) Troca i0nica e lixiviagao

Nutrientes totais e disponiveis Fertilidade do solo, reservas de nutrientes

Matéria orgénica do solo Desenvolvimento da estrutura do solo,
mineralizagdo da matéria orgéanica, retencao
de nutrientes pela biomassa

Fonte: LAL (1999).

Araujo et al. (2004) avaliando o efeito da mudanga de uso da terra em uma
cronosequéncia (floresta, area recém queimada, area com pupunha e pastagem),
estudando um ARGISSOLO AMARELO Distréfico na Amazoénia Ocidental, constatou
gue na pastagem o solo apresentou os maiores valores de densidade no horizonte
A, o que revela tendéncia a compactacdo. Verificaram também, que os nutrientes
avaliados e o carbono organico apresentaram baixos teores e estavam concentrados
nos primeiros centimetros do solo. O potassio decresceu drasticamente na
pastagem, possivelmente devido as perdas por erosao, queima e pastejo. A fragao

humina, dentre os compostos organicos, predominou nos quatro sistemas avaliados.

Segundo Altiere (2002), a degradagao fisica, compactacédo e perdas de
estrutura pela acdo das chuvas podem ser igualmente desastrosas, reduzindo o

potencial produtivo dos agroecossistemas.

Anjos et al. (1994) compararam propriedades fisicas de quatro solos sob mata
nativa e sob cultivo em diferentes sistemas de manejo, e constataram que houve
degradacéao da estrutura do solo cultivado, comprovada pelo aumento da densidade

do solo, diminuicdo da porosidade total e diminuigdo da taxa de infiltragdo da agua.
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A queima de restos culturais, seguida ou n&o de preparo do solo, aumentou a
densidade do solo, diminuiu a profundidade de umedecimento e o tempo necessario

para alagamento do solo ao longo de dez anos de estudo (CARTER; STEED, 1992).

O aumento da densidade do solo na camada superficial serve como indicador
de degradacdo da pastagem formada com capim colonido (Panicum maximum
Jacq.) (MULLER et al., 2001).

Centurion et al. (2004) ao avaliar os atributos fisicos de um LATOSSOLO
VERMELHO Distréfico e de um LATOSSOLO VERMELHO Eutroférrico, sob
diferentes sistemas de uso: cana-de-agucar; algodao e mata, localizados no
municipio de Jaboticabal (SP), constatou que o uso aumentou a densidade do solo
na profundidade de 0,0-0,3m, principalmente na profundidade de 0,1-0,2m na area

cultivada com cana-de-agucar.

O aumento da resisténcia mecénica do solo a penetragdo restringe o
crescimento da parte aérea e a produtividade das plantas de milho nas condi¢cbes

estudadas por Freddi et al. (2007) no municipio de Jabuticabal, Sdo Paulo.

Os indicadores de qualidade de solo utilizados em avaliagdo ambiental de
diferentes sistemas de uso do solo na microbacia hidrografica do Rio Passo Cue na
regido oeste do Estado do Parana foram a densidade aparente e o quociente
metabolico (LEONARDO, 2003). A densidade aparente, portanto apresenta-se com

um importante indicador de qualidade do solo.

Araujo et al. (2007), avaliandor a qualidade do solo em area de Cerrado nativo
e em areas sob diferentes usos: pastagem natural, pastagem cultivada, cultivo
convencional com culturas anuais e florestamento de pinus, afirma que de modo
geral, os atributos fisicos, quimicos e biolégicos do solo foram afetados em fungéo
dos tipos de uso das areas. Onde o uso intensivo do solo contribui para redugao da
sua qualidade em relacéo ao solo sob Cerrado nativo. O mesmo autor ressalta ainda
que os indicadores de natureza fisica foram os que melhor refletiram as diferencas

de qualidade do solo entre as areas avaliadas.
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2.3 CARACTERISTICAS GERAIS RELEVANTES DO TIPO DE USO DO SOLO
ESTUDADO

2.3.1 Pastagem

Considerando a subdivisdo do Brasil em macrorregides geograficas, verifica-
se que, nos ultimos 10 anos, contrario ao verificado em outras regides do pais, a
atividade pecuaria na regido Norte (que inclui todos os estados componentes da
Amazoénia Legal, com exceg¢dao dos estados do Mato Grosso e Maranhdo) vem
apresentando a maior expansao, em termos de evolugao do rebanho bovino (DIAS-
FILHO; ANDRADE, 2005)

A degradacdo de pastagens constitui-se em um dos principais problemas
agrondmicos para a atividade pecuaria no tropico umido brasileiro e em outras
regides do pais (DIAS-FILHO, 2005).

Na Amazénia Ocidental, considerando-se o conceito de “degradagéo agricola”
de pastagens (DIAS-FILHO, 2005), estima-se que atualmente 61,5% das pastagens
cultivadas apresentem algum grau de degradacgao (DIAS-FILHO; ANDRADE, 2005).

A superlotacdo das pastagens e a auséncia de adubagdo de manutencgao
associado ao uso do fogo como instrumento de “limpeza” (controle de plantas
daninhas), constituem-se em importantes causas de degradagdo de pastagens na
Amazoénia Legal e em outras regides do pais (DIAS-FILHO, 2005; DIAS-FILHO;
ANDRADE, 2005).

No Estado do Acre as pastagens ocupam uma area de 13.352,2 km?, que
corresponde a 81,2% do total desmatado até 2004. O rebanho bovino do Acre
passou de 400.085 cabegas, em 1990, para 2.062.690 cabegas, em 2004 (FIGURA
2) (ACRE, 2006).
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FIGURA 2 — Taxa de lotagdo das pastagens nos Municipios do Estado do Acre em
2004; Fonte: (OLIVEIRA et al., 2006; IBGE, 2006, citados por ACRE,
2006)

A saturagéo por bases indicadas para renovagao de pastagens homogéneas
formadas com Braquiaria brizantha cv. Marandu, é de 50% para LATOSSOLOS ou
solos com textura arenosa na camada superficial; 40% para os demais solos com
Capacidade de Troca de Cations (CTC) menor que 10 cmol..dm™; e 30% para os
demais solos com CTC maior que 10 cmol..dm™ (WADT, 2005). Ja para areas em
formagao, segundo o mesmo autor, a saturagao por bases indicada deve ser de 40%
para Latossolos ou solos com textura arenosa na camada superficial; 30% para os
demais solos com CTC menor que 10 cmol..dm™; e 20% para os demais solos com

CTC maior que 10 cmol..dm™.

Melo et al. (2006) avaliando os atributos fisicos e quimicos de areas de
pastagem formadas com Braquiaria brizantha no estado de Roraima, verificaram que
a pobreza quimica extrema nos Argissolos refletira na ma qualidade das pastagens

mais antigas e degradadas, com 15 anos de uso.
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2.3.2 Sistemas Agroflorestais (SAFs)

Os Sistemas Agroflorestais (SAFs), que sao sistemas produtivos que
combinam espécies agricolas ou animais com espécies florestais, tendo o elemento
arbéreo como componente fundamental, buscam aliar produ¢gdo com conservagao
dos recursos naturais (DUBOIS et al, 1996), sendo um consércio em uma mesma
area, de forma simultdmea ou em sequéncia temporal (MONTAGNINI et al., 1992).
Esses sistemas apresentam-se como alternativas as praticas que convencionais de

uso da terra.

Os SAFs tem sido direcionados para locais onde os modelos tradicionais de
exploracdo, desmatamento seguidos pela atividade agropecuaria, ja exportaram
muitos nutrientes, o que os transforma em altentativas de se gerar produtos
recuperando o ambiente (CAMPELLO, 2005).

A implantagdo dos SAFs tem sido generalizada na premissa de que, segundo
Tavares (2003), sua adogdo implicara em melhoria das condi¢bes ambientais
principalmente a qualidade do solo, em fung¢ao da presengca do componente arbéreo
e consoércio com leguminosas o0 que proporciona uma maior protecdo do solo, o

acumulo de matéria organica e uma maior cilcagem de nutrientes.

Devido a diversidade dos tipos de sistemas agroflorestais o manejo da
fertilidade do solo envolve um grande numero de praticas e técnicas diferentes, onde
devem ser considerada as inuUmeras interagdes entre os seus componentes, formas
variadas de implantagdo e manejo desses sistemas, o que permitira permitir a
compreesdo da dindmica da fertilidade do solo em sistemas agroflorestais
(OLIVEIRA et al., 2005).

2.3.3 Florestas

No Acre, até o ano de 2004, a cobertura florestal representava 88% da area
total do Estado cerca de 164.221 km?, havendo o predomino de duas tipologias

fitoecologicas (FIGURA 3): a Floresta Ombrdfila Densa e a Floresta Ombrdfila



25

Aberta, coexistindo uma grande diversidade de formacgbes vegetais, as quais
diferenciadas principalmente pela qualidade dos solos (ACRE, 2006).

No ecossistema de floresta, em que a biomassa esta na sua fase de
acumulacgao, as transferencias de nutrientes para fora do ecossistema sao menores
guando estes estao retidos mais fortemente na biomassa produzida, podendo o ciclo
biolégico ser o principal fator para a disponibilizagdo de nutrientes no ecossitema
(OLIVEIRA, 2005). Esse processo € confirmado por Araujo et al. (2004) que ao
comparar areas de floresta, pastagem, pupunha e recém queimada, observou que a
soma de bases, no intervalo de 0,0-0,60m, aparece de maneira crescente da mata
para a pastagem, demonstrando que grande parte dos nutrientes esta contida na
vegetacdo, sendo liberada aos poucos, pela decomposicdo de raizes e galhos e

incorporada ao solo propriamente dito.

Tipologia Florestal

Abherra Al al com Peknelies N Abers Teras Bgixas comPaimeirss Contao Campnerans

aherta Tarras Balcas com Barmbus B Campinarama Gramineo I Cens=a  Submontana Dossel Emerge nie
B Dens="Terss Banas -Iirzls.ﬁnrnplzldun

FIGURA 3 - Distribuigao das tipologias florestais no Estado do Acre. Fonte: Base de
dados geograicos do ZEE/AC, Fase I, 2006.
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2.3.4 Seringal de cultivo

A implantagédo de seringais de cultivo no Estado do Acre foi intensificada no
final da década de 70, sendo estimulada por programas governamentais como o
PROBOR |, Il e lll, chegando a uma area plantada de 215.810 hectares (SOARES
2002; SAMONEK, 2006). Atualmente existem poucas areas remanecentes desde

periodo.

O cultivo da seringueira nas regides tropicais € limitado pela inviabilidade do
cultivo de grandes areas devido aos tratos fitossanitarias exigidos para combater o
mal-das-folhas da seringueira, atividade que onera a producao do latex na regiao
(WADT, 2005).

Para o cultivo da seringueira o solo deve ser profundo (> 2m) e bem drenado,
essa cultura se desenvolve bem em solos pobres e acidos com baixos a médios
valores de saturacao por bases e com pH entre 4,5 e 6,9 (VIEIRA; GAMA, 2000).

Segundo Wadt (2005), a saturacdo por bases indicada na cultura da
seringueira € de 45% para os Latossolos ou solos com textura arenosa na camada
superficial amostrada e para os demais solos com CTC menor que 10 cmol..dm?,

sendo este valor de 25% para os solos com CTC maior que 10 cmol..dm™.

Souza e Alves (2003) ao avaliarem diferentes tipos de usos e manejos de um
LATOSSOLO VERMELHO Distrofico, na regido de cerrado, municipio de Selviria,
Mato Grosso do Sul, constatou que os sistemas pastagem e seringal de cultivo
apresentaram redugdes nos teores de matéria organica, fésforo, soma de bases,

CTC e o aumento do teor de aluminio quando comparados com a vegetagao natural.
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3 MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi execultado em duas etapas: a primeira com a selecédo e
identificacdo das areas, seguida pela coleta das amostras de solo. E a segunda por

meio das analises laboratoriais, analise estatistica e interpretacdo de dados obtidos.

3.1 LEVANTAMENTO DE CAMPO E ESCOLHAS DAS AREAS

Na selegcédo das areas foram considerados os seguintes critérios: areas com a

mesma condicao de solo e relevo; e que apresentassem tipos diferentes de uso.

Com base nos critérios previamente estabelecidos foi selecionada uma
propriedade no Projeto de Assentamento Dirigido Peixoto (PAD Peixoto), municipio
de Senador Guiomard, Acre, na rodovia BR — 317 km 57, no sentido Rio Branco —
Boca do Acre (Amazdnas), coordenadas geograficas 9°51'0.16" S e 67°26'11.64" W.

O clima da regiao segundo a classificagao de Képpen é Tropical de mongéao
(Am) com temperatura média do més mais frio do ano > 18°C e precipitagao total

anual média > 1500mm e precipitacdo média do més mais seco < 60mm.

Para a classificacdo do solo estudado, baseou-se no ZEE Fase Il, realizado
em uma escala de 1:250.000, que classifica os solos da referida regido como
Latossolos (FIGURA 4).

Foram selecionadas quatro areas adjacentes com diferentes tipos de uso da
terra, que foram: pastagem, sistema agroflorestal (SAF), floresta e seringal de cultivo
(APENDICE A).



28

Clazss de Sole

Apjiceali | E@spoln i Lviss ol Pintoesol o B Ecpalho [Fdus

- ambisso b Letessnio Macasolo artiezalo

Figura 4 — Distribuicdo dos Solos do Estado do Acre, simplificada em nivel de ordem.
Fonte: Base de dados geograficos do ZEE/AC, Fase Il, 2006.

3.1.1 Descrigdo das areas avaliadas

As informacgdes sobre o historico das areas foram sistematizadas em um
formulario (APENDICE B) observando as seguintes segbes e sub-segbes: a) uso
atual da area; b) uso do fogo: freqiéncia e periodo da ultima queima; c) uso de
mecanizagao: tipo, frequencia e periodo da ultima operagao; d) uso anterior da area:
quais e periodo; d) relevo: situagao do relevo (topografia) e grau de inclinagdo; e e)
Classe de solo — sugerido a ordem segundo o Sistema Brasileiro de Classificagao de

Solo (EMBRAPA, 1999). Estas informagbes sao apresentadas a seguir:
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Tipo de uso atual

Uso: pastagem

Periodo: + ou — 18 anos

Uso do fogo

Frequéncia: uma vez na formagao

Periodo (ultima queima): + ou — 18 anos

Uso de mecanizagao

Frequéncia: uma vez reformando o pasto (gradagem)

Periodo (ultima operagao): dezembro de 2003, ha 4 anos

Uso anterior

Uso: milho nos dois primeiros anos e arroz ha 4 anos

Periodo: 14 anos o ultimo plantio

Relevo Tipo: suave

Grau de inclinagao: 2%
Possivel classe de | Ordem: LATOSSOLO
solo

Observagao: Pastagem de Brachiaria brizantha cv. Marandu; presenga de plantas

invasoras e poucas falhas na cobertura do solo.

Sistema agroflorestal (SAF)

Tipo de uso atual

Uso: SAF

Periodo: 7 anos

Uso do fogo

Frequéncia: uma vez na formagao

Periodo (ultima queima): 7 anos

Uso de mecanizagao

Frequéncia: ndo houve

Periodo (ultima operagao): ndo se aplica

Uso anterior

Uso: Floresta e arroz, milho e feijao no primeiro ano

Periodo: 7 anos

Relevo Tipo: suave

Grau de inclinagao: 1%
Possivel classe de | Ordem: LATOSSOLO
solo

Observagdo: Plantio realizado no espagamento 4 x 3 m, com arvores (manga,

abacate, castanheira, cedro, mogno, bordao-de-velho, andiroba) intercaladas com

banana, havendo uma cobertura com Arachis pintoi por toda a area.
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Tipo de uso atual

Uso: Floresta

Periodo: nao se aplica

Uso do fogo

Frequéncia: ndo houve

Periodo (ultima queima): nao se aplica

Uso de mecanizagao

Frequéncia: ndo houve

Periodo (ultima operagao): ndo se aplica

Uso anterior

Uso: ndo houve

Periodo: nao se aplica

Relevo

Tipo: suave

Grau de inclinagao: 1%

Possivel classe de

solo

Ordem: LATOSSOLO

Observagéao: Floresta primaria sob manejo com coleta de castanha e retirada de

madeira.

Seringal de Cultivo

Tipo de uso atual

Uso: Seringal de Cultivo + Cupuagu + Cacau

Periodo: 26 anos

Uso do fogo

Frequéncia: uma vez na formagao

Periodo (ultima queima): 26 anos

Uso de mecanizagao

Frequéncia: ndo houve

Periodo (ultima operagao): ndo se aplica

Uso anterior

Uso: Floresta

Periodo: 26 anos

Relevo

Tipo: suave

Grau de inclinagao: 1%

Possivel classe de

solo

Ordem: LATOSSOLO

Observagdo: Seringal de cultivo consorciado com cupuagu e cacau, havendo

também manejo da vegetacao nativa nas entre linhas (corte da capoeira).
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3.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E TRATAMENTOS

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado
(DIC), no esquema parcela subdividida. Os tratamentos das parcelas foram os
quatro tipos de uso do solo. Nessas areas foram coletadas amostras indeformadas
de solo com o auxilio um anel volumétrico de 99,57cm3, nas profundidades de O -
5cm; 5 - 10cm; 10 — 15cm; e 15 — 20cm (subparcelas). Em cada area foram

coletadas amostras de quatro pontos distintos (repeti¢coes), totalizando 64 amostras.

As amostras foram ensacadas, separadas e devidamente etiquetadas, para

posterior analise fisica e quimica.

3.3 ANALISES DOS INDICADORES DE QUALIDADE DO SOLO

As anadlises das amostras foram realizadas no Laboratério de Fisica e
Quimica de Solo do Centro de Pesquisa Agroflorestal do Acre, unidade da Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA / CPAFAC).

3.3.1 Analise quimica

Nas analises quimicas foram determinadas as seguintes variaveis de acordo
com Embrapa (1997): o pH em H,O; o calcio (Ca*™), magnésio (Mg™™), aluminio

+++

trocavel (AI'™") foram extraidos pela solugdo de KCI 1N, sendo o Ca™ e o Mg™”
quantificados por espectrofotometira de absorcdo atdmica e o A" por titulagdo com
NaOH 0,025 N; o potassio (K*), o sodio (Na*) e o fosforo (P) foram extraidos a partir
da mesma solugéo extratora H2S04 0,025 N + HCI 0,05 N (Mehlich-1), onde o Na* e
o K" foram quantificados por fotometria de chama e o P por espectrofotometria. Para
a determinacdo da Acidez potencial (AlI""" + H") foi usado o extrador acetato de

calcio (CH3C0OO0),CaH,0 1N — pH 7, quantificado por titulometria em NaOH 0,01N. O
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carbono organico (C org) total foi determinado pelo processo de oxidacao da matéria
organica com dicromato de potassio 1N (K;Cr,O; 1N) sem aquecimento e

quantificado por titulagdo com sulfado ferroso 1N (FeSO47H,0 1N).

A partir dos dados obtidos foram calculados a soma de bases (SB),
capacidade de troca de cations - CTC potencial (T), CTC efetiva (t), saturacéo por

bases (V) e saturacao por aluminio (m).

3.3.2 Analise fisica: densidade aparente

Dos atribudos fisicos foi determinada a densidade aparente (Da) usando o
método do cilindro volumétrico (anel de Kopecky). Para tanto foi necessario
determinar o teor de umidade das amostras da seguinte forma: quantificacdo da
massa Umida de cada amostra, em seguida foi retirada uma sub-amostra de
aproximadamente 10g e colocadas em estufa a 105 °C por um periodo de 48 horas.
Apds a quantificagdo da umidade e da massa seca das amostra foi determinado Da,
calculada a partir da expressao abaixo (EMBRAPA, 1997):

Da = massa de solo seco (g)
volume de solo (cm?)

3.4 ANALISE ESTATISTICA DOS RESULTADOS

Os dados obtidos foram submetidos ao software ASSISTAT 7.5 Beta para
analise de variancia (a = 0,01 e 0,05) no deneliamento inteiramente casualizado em
parcela subdividida. Para a comparagao das médias foi utilizado o teste Tukey,
fazendo-se os desdobramentos das profundidades em cada sistema e vice versa,

para os efeitos significativos da interagao.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Por meio da ANOVA (APENDICE C e D), verificou-se que houve diferenca
significativa entre os tipos de uso da terra (sistemas) para as variaveis: pH, carbono
organico (C org), magnésio (Mg), aluminio trocavel (Al troc), acidez potencial (H +

Al), soma de bases (SB), saturagéo por bases (V) e saturagao por aluminio (m).

Na comparacado entre as profundidades estudadas encontrou-se diferenca
significativa para: pH, potassio (K), soma de bases (SB), capacidade de troca de
cations poténcial (T), capacidade de troca de cations efetiva (t), saturagao por bases

(V) e saturagdo por aluminio (m).

Para pH, SB, V e m, houve diferenga significativa entre sistemas e entre
profundidades, ndo havendo diferenga significativa na interagéo, ou seja, para estas
variaveis, os fatores sdo independentes, ou seja, os sitemas sao diferentes entre si
indepentende da profundidade e as profundidades s&o diferentes entre si

independentes dos sistemas.

Na analise da interagdo dos tratamentos verificou-se diferenga significativa
para os atributos: calcio (Ca), fésforo (P) e densidade aparente (Da). Nesse caso
existe dependéncia entre os fatores para estas variaveis. Nao houve diferenca

significativa para o teor de sédio.

4.1 INFLUENCIA DO TIPO DE USO DA TERRA SOBRE ATRIBUTOS DO SOLO

Os valores do pH para os sistemas Pastagem e SAF foram significativamente
diferentes dos sistemas Floresta e Senringal de Cultivo (TABELA 1), apresentando
maiores valores. Pode-se afirmar que os solos estudados possuem elevada acidez
(pH < 5,0), exceto na area de pastagem que apresenta uma acidez média por seu pH
esta entre o intervalo de 5,0 a 5,9 (CAMARGO, 2005).
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TABELA 1 — Resultados médios do pH, carbono organico (C org) e magnésio
(Mg?") de um solo sob diferentes tipos de uso

Mg2z* Corg
Tipos de uso pH H0
cmol..dm’3 g.Kgt
Pastagem 5,3a 0,33a 14,97b
SAF 4,9a 0,26ab 16,77ab
Floresta 4,2b 0,11b 18,03a
Seringal de cultivo 4,4b 0,07b 18,24a
CV (%) 3,30 59,64 12,05

(1) Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade.

O pH do solo sob Pastagem assemelha-se com os resultados encontrados por
Melo et al. (2006), que estudando os atributos fisicos e quimicos de pastagem com
mais de 15 anos obteve valores de pH 5,5 e 4,5 nos primeiros 20cm do solo
estudado. Araujo (2004), avaliando o pH de areas de pastagem também constatou
uma acidez elevada a média nas areas estudadas. Por outro lado, Silva et al. (2006),
estudando pastagens com mais de 20 anos no municipio de Marituba, Para,

encontrou valore médios de pH de 4,4 no horizonte A do solo.

O teor de magnésio apresentou diferenca entre os sistemas Pastagem e
Seringal de Cultivo e a Floresta (TABELA 1), sendo que em todos os sistemas
apresentaram baixos teores desse elemento, ou seja, valores menores que 0,4
cmolc.dm™ (CAMARGO, 2005). Esses resultados estdo de acordo com os obtidos por
Araujo (2004), que também encontrou valores baixos de Mg em um Argissolo
submetido a diferentes tipos de uso (floresta, area recém queimada, pupunha e
pastagem), no municipio de Sena Madureira, Acre. O fato dos sistemas Pastagem e
SAF apresentarem maiores teores de magnésio explica os valores de pH

encontrados nesses sistemas.

Nos tratamentos Floresta e Seringal de Cultivo o carbono organico apresentou
diferencga significativa quando comparados com a Pastagem (TABELA 1). Esse fato
pode ser explicado pela grande quantidade de materia orgénica depositado na liteira

do solo tanto na Floresta como no Seringal que € manejado através do corte da
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vegetacdo secundaria, o que torna deposicao de fitomassa ao solo semelhante a

floresta. O SAF apresentou valores intermediarios de carbono organico (TABELA 1).

Os sistemas SAF, Floresta e Seringal de Cultivo apresentaram uma
quantidade média de carbono organico, ou seja, entre o intervalo 16 a 37 g. Kg™, o

tratamento Pastagem um baixo teor, menor que 16 g. Kg"' (BENITES, 2005).

O fato da area de pastagem ter sido gradiada proporcionou maior
disponibilidade de nutrientes a esse sistema, principalmente as bases trocaveis
(TABELA 2) favorecendo a elevagdo do pH em relagdo a Floresta e o Seringal de
Cultivo, sendo que nesses sistemas, possivelmente os nutrientes estdao imobilizados
na matéria organica de baixa velocidade de decomposicdo — alta relacdo carbono /
nitrogénio (C/N) (MOREIRA e MALAVOLTA, 2004). Ja no SAF, uma area mais nova,
houve uma provavel influéncia de residuos oriundos da queima da vegetacéo
anterior, como também da cobertura viva feita com Arachis pintoi, que é uma

leguminosa de rapida decomposicao (baixa relagdao C/N).

TABELA 2 — Resultados médios da acidez ativa (Al troc), acidez potencial (H + Al),
soma de bases (SB), saturagao por bases (V) e saturagao de aluminio
(m) de um solo sob diferentes tipos de uso.

, Al troc H+ Al SB V m
Tipos de uso .
---------------- CMOle.dMBemmmmmmmeces e O
Pastagem 0,59b 1,67b 3,65a 66,56a 15,54b
SAF 0,59b 1,97ab 2,53ab 55,50ab 20,17ab
Floresta 0,74a 2,53a 2,21ab 45,81b 26,01ab
S. de Cultivo 0,65ab 2,45a 1,98b 42,38b 27,56a
CV (%) 9,99 9,86 22,59 11,49 20,11

(1) Meédias seguidas de mesma letra nao diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey ao nivel
de 5% de probabilidade.

Nas analises de acidez ativa (Al troc) observou-se que o tratamento Floresta
foi significativamente diferente em relagdo aos demais sistemas exceto para o
Seringal de Cultivo (TABELA 2), estando todos os tratamentos, segundo Camargo
(2005), com médios teores de aluminio trocavel (0,5 a 1,5 cmol..dm™). Para acidez
potencial (H* + AIF") o tratamento que apresentou menor valor foi da Pastagem

diferindo estatisticamente dos tratamentos Floresta e ao Seringal de Cultivo
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(TABELA 2). Isso pode ser explicado pelo fato da SB no tratamento Pastagem ter

sido maior que os demais tratamentos.

O tipo de uso Pastagem apresentou o maior valor para soma de bases,
resultado semelhante ao encontrado por Silva et al. (2006). A SB da pastagem foi
significativamente diferente do Seringal de Cultivo (TABELA 2), tal fato pode ser
explicado devido a grande parte dos nutrientes estarem contidas nas plantas de
seringueira e na vegetacdo secundaria da entrelinha (tipica de capoeira) que é
manejada todo ano, onde os nutrientes vdo sendo liberados aos poucos pela
decomposicéo de raizes, galhos e assim incorporadas ao solo (ARAUJO, 2004;
MOREIRA; MALAVOLTA, 2004). O menor valor para SB no seringal pode também
dever-se a remocao de bases via colheita do latex.

A Pastagem apresentou o maior valor para SB, esse fato pode ser causado
devido a gradagem realizada ha quatro anos nessa area, o que acelerou o processo
de decomposi¢gao da matéria organica, e assim disponibilizando rapidamente os

cations trocaveis.

A saturacdo por bases (V) apresentou diferenca entre os tratamentos
Pastagem e os tratamentos Floresta e Seringal de Cultivo (TABELA 2). O sistema
Pastagem apresenta um valor V (66,56%) considerado bom em uma classificacao de
fertilidade (60,1 a 80%) sugerida por Camargo (2005). J&a nos demais tratamentos
foram observados valores médios (40,1 a 60%). Solos que apresentem o valor de V
maior que 50% s&o considerados eutréficos e os solos com V menor que 50% sao

considerados distroficos.

Na analise da saturagédo de aluminio (m) ocorreu diferenga significativa entre
a Pastagem e Seringal de Cultivo (TABELA 2). Os outros sistemas apresentaram
teores intermediarios. Os niveis de saturacdo de aluminio encontrados nos
diferentes tipos de uso estudados se enquadram como levemente prejudiciais as
plantas segundo Camargo (2005), que define essa classe de toxidez de aluminio no
intervalo de valores 16 a 35%, todavia ndo apresentando sintomas deste problema
nas plantas para as condigcdes deste estudo neste solo do Acre. O material de
origem ou o método de extracdo das analises podem ser responsaveis por valores

elevados deste elemento nos resultados apresentados.
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4.2 ANALISE ENTRE AS PROFUNDIDADES

As diferengas obvervadas nas variaveis pH e potassio, foram entre a
profundidade 0 - 5cm e as demais profundidades. Os dados demonstram uma
acidez elevada (pH < 5) e a alta quantidade de potassio no solo em todas as
profundidades, havendo um acréscimo na acidez e um decréscimo do teor de K" em
profundidade (TABELA 3). Esse comportamento para pH e K* estdo conforme os
constatados por Souza e Alves (2003), Araujo (2004) e Melo (2006).

TABELA 3 — Resultados médios de pH e potassio (K') em quatro niveis
profundidades (0-5cm; 5-10cm; 10-15cm; 15-20cm) de um
solo sob diferentes tipos de uso

Profundidade K*
pH H0

(cm) cmol..dm™@
0-5 4 8a 1,98a
5-10 4,7b 1,29b
10-15 4. 7b 1,32b
15-20 4.6b 1,02b
CV (%) 3,30 37,23

(1) Médias seguidas de mesma letra nao diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey
ao nivel de 5% de probabilidade

Verificou-se diferengas significativas entre a profundidade 0-5cm e as demais
para as variaveis: soma de base (SB), capacidade de troca de cations potencial (T) e
efetiva (t), saturacédo por bases (V) e saturagdo por aluminio (m), demonstrado na
TABELA 4. Todas essas variaveis exceto m sao consideradas segundo a classe

como de média fertilidade, sendo o valor m considerado baixo (CAMARGO, 2005).
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TABELA 4 — Resultados médios da soma de bases (SB), capacidade de
troca de cations potencial (T), capacidade de troca de cations
efetiva (t), saturagdo por bases (V) e saturagcédo por aluminio
(m) em quatro profundidades (0-5cm; 5-10cm; 10-15cm; e 15-
20cm) de um solo sob diferentes tipos de uso.

Profundidade SB T t v m

(cm) cmol..dm3 %

0-5 3,37a 5,43a 4,02a 60,32a 17,69b
5-10 2,37b 4,52b 3,01b 51,30b 22,91a
10-15 2,46b 4,63b 3,12b 50,80b 23,70a
15-20 2,16b 4,40b 2,80b 47,83b 24,99a
CV (%) 22,59 11,35 17,56 11,49 20,11

(1) Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade

Os valores para SB, T, t e V sdo maiores na camada de 0-5 cm, fato que pode
ser explicado devido a maior porcentagem de matéria organica — C org x 1,72 — fator
de Van Bemmelen (MENDONCA e MATOS, 2005) nos primeiros centimetros do solo
(30,1 g . kg™"), havendo assim uma maior disponibilidade de nutrientes nessa
camada (ARAUJO, 2004; MOREIRA; MALAVOLTA, 2004). Esse fato também
explica o comportamento do pH ser maior na profundidade 0 - 5cm, pelo fato da
maior quantidade de bases trocaveis, incluindo Ca e Mg, estarem nessa

profundidade.

Segundo Camargo (2005), o valor de t corresponde as cargas do solo que
estdo disponiveis para os processos de troca, ou seja, ocupada pelos cations
trocaveis, que sdo Ca'™, Mg™, K', Na* e AI"™". Para Benites (2005) a matéria
organica, em solos de baixa atividade de argila, exerce aproximadamente 80 % da
CTC do solo.
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4.3 ANALISE DA INTERACAO ENTRE ATRIBUTOS QUIMICOS E FiSICO NAS
CAMADAS DE SOLO SOB DIFERENTES USOS DA TERRA

Nos resultados da interacao entre os tratamentos, observou-se a influéncia do
tipo de uso no comportamento dos atributos quimicos (P e Ca) e fisico (densidade

aparente).

4.3.1 Interacao nos atributos quimicos

Os sistemas Pastagem e SAF apresentaram valores maiores de Ca e foram
diferentes dos sistemas Floresta e Seringal de Cultivo na profundidade O - 5cm, 5 -
10cm e 10 - 15cm. Na profundidade de 15 - 20cm o sistema Floresta apresentou
diferenca em relagao Pastagem e SAF, com o menor valor para calcio. Na mesma
profundidade o Serimgal de Cultivo apresentou diferenca em relagdo a Pastagem
(TABELA 5). Sendo que todos os valores encontrados para o teor de Ca sao
menores que 2 cmol. . dm™, o que os classificam como baixos (CAMARGO, 2005).
No Seringal de Cultivo o Ca pode esta sendo exportado juntamente com o laxtés
colhido.

TABELA 5 — Resultados médios do teor de calcio (Ca) de um solo sob diferentes
tipos de uso da terra em quatro profundidades diferentes

. 0—-5cm 5—-10cm 10— 15cm 15-20cm
Tipo de Uso
----------------------------- CMOl . 0M Bmmmmm oo oo oo oo
Pastagem 1,54aA 1,31aA 1,36aA 1,41aA
SAF 1,28aA 1,11aA 0,13aA 1,02abA
Floresta 0,73bA 0,49bA 0,54bA 0,52cA
S. de Cultivo 0,80bA 0,60bA 0,62bA 0,59bcA

(1) Médias seguidas de mesma letra nao diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade. Letras mindsculas para colunas e letras maiusculas para linhas.
(2) CV % =17,07.
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O comportamento do Ca nos diferentes tipos de sistemas analisados em
relacdo as profundidades pode ser explicado devido essas areas terem sofrido
intervengdes mais intensas de manejo em um periodo de tempo mais recente, no

tratamento Pastagem a mecanizacdo e no SAF a queima na sua implantagao.

Nos sistemas Floresta e Seringal de Cultivo as intervengdes sdo mininas,
onde a decomposi¢cdao da matéria organica difere quando comparada com areas
mecanizadas ou queimadas que ha uma disponibilazagao imediada de nutrientes no
solo (ARAUJO, 2004). Nesses sistemas as bases trocaveis estdo imobolizadas na
biomassa vegetal e matéria organica da liteira e solo na Floresta e no caso do
Seringal de Cultivo, sendo exportadas, fato este que pode explicar os baixos teores

de Ca encontrados nos sistemas supracitados.

Entre os tipos de uso houve diferenga significativa para o teor de fosforo
somente na profundidade de 0 - 5cm, com maior teor no Seringal de Cultivo
comparado aos sistemas Pastagem e SAF. Constatou-se diferenga entre as
profundidades dentro do mesmo tipo de uso nos SAF, Floresta e Seringal de Cultivo
(TABELA 6), sendo uma relagéo inversa do teor de P com a profundidade, podendo
haver uma relagédo do P com a matéria organica do solo, por ter seu comportamento
semelhente ao do C org (APENDICE C). A maior quantidade de P nas camadas
superficiais do solo esta correlacionada com maior teor de matéria orgéanica
(FERNANDES et al., 1997; MCGRATH et al., 2001; SILVA et al., 2006). Salgado et
al. (2006), constatou que maiores valores observados para matéria organica afetam

diretamente a disponibilidade de P, semelhante ao encontrado no referido trabalho.

TABELA 6 — Resultados médios do teor de fésforo (P) de um solo sobdiferentes
tipos de uso da terra em quatro profundidades diferentes

Tipo de uso 0-5cm 5-10cm _ 10 - 15cm 15 -20cm
mg .dm3
Pastagem 2,00bA 1,62aA 1,97aA 2,24aA
SAF 2,52bA 1,79aAB 1,42aAB 1,37aB
Floresta 3,24abA 2,24aAB 2,34aAB 1,52aB
S. de Cultivo 4,10aA 2,35aB 1,82aB 1,74aB

(1) Médias seguidas de mesma letra nao diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade. Letras minusculas para colunas e letras mailsculas para
linhas.

(2)CV % = 27,56.
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O SAF e a Floresta tiveram o comportamento igual quando analisada a
profundidade, foram estatisticamente diferentes nas profundidades 0 - 5cm e 15 -
20cm. No Seringal de Cultivo a diferenga foi entre as profundidades 0 - 5cm e as
demais (TABELA 6). Na Pastagem n&o houve diferenca entre as profundidades, o
que pode ser ainda reflexo da mecanizacido, devido a baixa mobilidade do P e

homogenizacédo da camada 0 - 20cm de profundidade do solo com a gradagem.

4.3.2 Densidade aparente (Da) de camadas de solo sob diferentes tipos de uso

A Da é maior nos sistemas de uso da terra que sofrem maior agédo antrépica,
principalmente nas camadas mais superficiais (TABELA 7). Foi verificada a diferenga

significativa para entre os tipos de uso nas quatro profundidades avaliadas.

TABELA 7 — Resultados médios da densidade aparente (Da) de um solo sob
diferentes tipos de uso da terra em quatro profundidades diferentes

Tipos de uso 0-5cm 5-10cm 3 10 - 15cm 15 -20cm
g.cm
Pastagem 1,74aA 1,64abAB 1,59aB 1,69aAB
SAF 1,63bA 1,66aA 1,66aA 1,65abA
Floresta 1,27¢cB 1,40cA 1,44bA 1,48CcA
S. de Cultivo 1,36¢cB 1,54bA 1,56aA 1,54bcA

(1) Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey ao

nivel de 5% de probabilidade. Letras minusculas para colunas e letras maiusculas para linhas
(2) CV % =4,01.

A Da apresenta-se como um indicador sensivel as mudancgas de uso da terra
(TABELA 7), onde houve diferenga entre os tipos de uso estudados em todas as
profundidades avaliadas, sendo que no tratamento Floresta e Seringal de Cultivo
apresentaram as menores densidades, principalmente nos primeiros 5cm de
profundidade do solo.

O comportamento da Da nos sistemas Floresta e Seringal de Cultivo pode ser
explicado devido ao teor de matéria organica acumulado nesses sistemas na

camada de 0 - 5cm de solo, e também, pela menor exposi¢gdo do solo ao calor,
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chuva e vento (intempéries). Principalmente na area de Floresta onde se tem um
solo mais poroso, provavelmente por ser um ambiente pouco perturbado e mais
protegido (ARAUJO et al., 2004), onde a quantidade de carbono organico (TABELA
1) encontrado nos sistemas Florestas e Seringal pode ser responsavel pela baixa Da
do solo, pois segundo Benites (2005) o principal agente que permite a formagao e
estabilizacdo de agregados no solo é a matéria orgéanica, onde todos o0s seus
componentes no solo afetam a formagdo desses agregados, principalmente os
maiores, sendo que a materia organica localizada entre os agregados esta sujeita a

uma rapida decomposigao.

O sistema Pastagem apresenta a Da mais elevada, principalmente de O -
5cm, resultado semelhante ao encontrado por Araujo et al. (2004), pode ser
explicado pela menor quantidade de matéria organica na Pastagem. Outros fatores
sao, o pisoteio do gado e da maior exposi¢cao do solo aos ciclos de umedecimento e
secagem (OLIVEIRA et al., 1996).

Nesse trabalho pdde ser observado a influéncia do manejo (mecanizagéo e
queima) no comportamento dos atributos quimicos e na densidade aparente do solo,
onde as principais alteracbes ocorridas nos diferentes tipos de uso estao
diretamente ligadas ao manejo desses sistemas. De modo geral em todos os tipos
de uso da terra avaliados foram encontrados valores que indicam uma baixa a média

fertilidade do solo avaliado.

Os sistemas Floresta e Seringal de Cultivo apresentam elevada acidez e uma
média saturacao por bases, mas com teor de fésforo, carbono organico e densidade

aparente mais favoraveis a sustentabilidade ao longo do tempo.

O sistema agroflorestal possui solos com caracteristicas semelhantes ao da
pastagem, porém o teor de carbono organico mais elevado e a densidade aparente
menor favorecem a sustentabilidade do sistema no tempo, devido a influéncia

dessas variaveis nos atributos quimicos e fisicos do solo.
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5 CONCLUSOES

Os diferentes tipos de uso da terra proporcionam alteragées nos atributos
gimicos e na densidade aparente do solo, o que reflete diretamente na qualidade do

mesmo e suas fungdes agrondmicas.

Nos solos sob pastagem os valores de pH, Mg, SB e V apresentaram maiores
valores que os demais sistemas, porém apresentou menores quantidades de fésforo

e carbono organico e maior densidade aparente.

Dos atributos quimicos e fisico estudados a densidade aparente, o calcio e o

fésforo foram os que mais refletiram as alteragdes nos tipos de uso da terra no solo.
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APENDICE A - Fotos

Pastagem Sistema Agroflorestal

Seringal de Cultivo Floresta



APENDICE B — Modelo de formulério: Informacdes gerais das areas

LOCAL: AREA:

Data:

K2

Uso do fogo:

- quantas vezes na formacao da area
- frequencia (de quantos em quantos anos a area € queimada)

- tempo desde a ultima queima

Mecanizacao:

- tipo de preparo que tem sido feito (aracéo ou gradagem pesada)
- frequencia

- tempo desde a ultima operacéao

Uso Anterior

- se houve culturas anteriores e por quantos anos ou se foi o uso atual direto

- quantos anos desde a mudanca do uso da terra

Relevo (ondulado, suave ondulado, suave, etc)

- topografia (grau de inclinagéao do terreno no local da coleta)

Solo (apenas ordem: LATOSSOLO, ARGISSOLO, PLINTOSSOLO, etc)

OBS:




APENDICE C — Anadlise de variancia do pH, fésforo (P), carbono organico (C org), célcio (Ca), magnésio (Mg), potassio (k), sodio

(Na), aluminio trocavel (Al troc), acidez potencial (H+Al), soma de bases (SB), CTC potencial (T), CTC efetiva (t),

saturagao por bases (V), saturagado de aluminio (m) e densidade aparente (Da) de um solo submetido a quatro

tipos de uso diferentes em quatro profuncidades diferentes, conduzido no delineamento inteiramente casualizado,

no esquema parcela subdividida 4x4, com quatro repeticdes, totalizando 64 amostras.

Quadrados Médios

Fonte ge GL

Variagéo pH P Corg Ca Mg K Na Al troc H + Al SB T t \% m Da

T.deusoA 3 3,875* 1,766™  0,361**  2,523**  0,241**  1,889™ 0,003"™ 0,074* 2,646** 8,825 2,638™ 7,940™ 18887,2* 488,9* 0,264**
Res. A 12 0,208 1,062 0,042 0,142 0,037 2,088 0,001 0,011 0,409 2,386 1,965 2,413 352,60 103,99 0,003
Prof. B 3 0,141*  4,984* 0,066™ 0,153** 0,036™  2,623* 0,001™ 0,001"™ 0,084™  4,592** 3501** 4,619 465,16* 164,34** 0,022**
Int. AXB 9 0,034™ 1,038**  0,038"™  0,005* 0,009™ 0,320™ 0,000 0,003" 0,053 0,314™ 0,472™ 0,332™ 19,93™ 9,853™  0,021**
Res. B 36 0,024 0,348 0,032 0,026 0,013 0,274 0,000 0,004- 0,045 0,343 0,290 0,323 36,49 20,14 0,004
Total 63 - - - - - - - - - - - - - - -
CV % - 3,30 27,56 12,05 17,07 59,64 37,23 33,24 9,99 9,86 22,59 11,35 17,56 11,49 20,11 4,01

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (0,01 =< p < 0,05)

ns nao significativo (p >= 0,05)

€g



APENDICE D - Resultados médios dos atributos quimicos e densidade aparente de cada tipo de uso do solo em quatro

profundidades.

Profundidades pH H20 P C org Ca Mg K Na tglc H+ Al SB T t \% m Da
1:2,5 Mg .dm?3 g.kg? cmole . dm? % g.cm3
Pastagem

0-5 5,6a 2,03a 1,37a 1,54a 0,43a 2,89a 0,08a 0,60a 1,41a 4,94a 6,35a 5,54a 76,89a 0,12a 1,74b
5-10 5,3a 1,62a 1,59a 1,31a 0,23a 1,59a 0,07a 0,60a 1,63a 3,20a 4,82a 3,80a 64,99a 0,17a 1,64ab

10-15 5,3a 1,97a 1,56a 1,37a 0,26a 1,91a 0,08a 0,63a 1,74a 3,61a 5,36a 4,24a 64,57a 0,17a 1,59a
15-20 5,1a 2,24a 1,47a 1,42a 0,392 1,00a 0,07a 0,55a 1,89a 2,87a 4,75a 3,42a 59,80a 0,17a 1,69ba

Saf

0-5 5,1a 2,52a 1,83a 1,28a 0,31a 1,44a 0,08a 0,60a 1,98a 3,10a 5,07a 3,70a 60,91a 0,17a 1,62a

5-10 5,0a 1,79a 1,69a 1,11a 0,21a 1,14a 0,07a 0,60a 1,91a 2,52a 4,43a 3,12a 57,10a 0,20a 1,66a

10-15 4,9a 1,42a 1,62a 1,13a 0,25a 0,97a 0,06a 0,58a 1,88a 2,40a 4,28a 2,98a 54,31a 0,22a 1,66a

15-20 4,8a 1,37a 1,57a 1,02a 0,28a 0,76a 0,05a 0,60a 2,11a 2,10a 4,21a 2,70a 49,68a 0,24a 1,65a

Floresta

0-5 4,3a 3,24a 1,82a 0,73a 0,19a 2,00a 0,03a 0,73a 2,40a 2,96a 5,36a 3,68a 53,75a 0,21a 1,27a

5-10 4,2a 2,24ab 1,95a 0,50b 0,07a 1,27a 0,04a 0,73a 2,60a 1,88a 4,48a 2,60a 41,76a 0,28a 1,40b

10-15 41a 2,34ab 1,77a 0,55b 0,08a 1,34a 0,06a 0,78a 2,61a 2,02a 4,62a 2,79a 43,46a 0,28a 1,43b

15-20 4,3a 1,52b 1,67a 0,52b 0,07a 1,36a 0,04a 0,73a 2,49a 1,98a 4,48a 2,71a 44,28a 0,27a 1,48b

Seringal de Cultivo

0-5 4,5a 4,07a 1,96a 0,80a 0,06a 1,57a 0,06a 0,65a 2,44a 2,50a 4,94a 3,15a 49,72a 0,22a 1,37a

5-10 4,4a 2,35ab 1,80a 0,61b 0,07a 1,18a 0,05a 0,63a 2,46a 1,90a 4,36a 2,53a 41,36a 0,27a 1,54b

10-15 4,4a 1,82b 1,77a 0,62b 0,06a 1,08a 0,06a 0,65a 2,45a 1,82a 4,27a 2,47a 40,88a 0,29a 1,56b

15-20 4,4a 1,74b 1,77a 0,59b 0,08a 0,98a 0,05a 0,68a 2,44a 1,70a 4,14a 2,37a 37,56a 0,33a 1,54b

Médias seguidas pela mesma letra nas colunas n&o diferem entre si pelo teste Tukey (P<0,05).
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