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RESUMO

A substituicio da floresta por outro tipo de uso do solo pode levar a perdas significativas na matéria organica do solo, alterando
sua dindmica e como consequéncia alterando as entradas e saidas de nutrientes do sistema. Neste trabalho o objetivo foi avaliar
o estoque de nutrientes em diferentes sistemas de uso de solo em Colorado do Oeste-RO. Os sistemas avaliados foram o
agroflorestal (teca e cacau), florestal (teca com cinco anos), teca com oito anos, agrossilvopastoril (teca, cacau e pasto) e pastagem
tendo a mata nativa como referéncia. Em cada sistema foram abertas trés minitrincheiras, nas quais foram coletadas amostras
deformadas e indeformadas nas profundidades de 0 a 5, 5a 10, 10 a 20 ¢ 20 a 30 cm. Nessas amostras foram determinados
os nutrientes: N, P, K, Ca e Mg, a matéria orgnica, a densidade do solo e os teores de argila. Observaram-se diferengas nos
estoques de nutrientes no solo entre os sistemas de uso ¢ em profundidade. A concentragio de nutrientes foi influenciada
pelo sistema de uso do solo. O nutriente mais estocado em todos os sistemas de uso é o Ca, os valores variaram entre 5188,48
€ 2912,86 kg ha'' e o menos estocado o K, com estoques entre 46,22 ¢ 17,33 kg ha'. O sistema teca com cinco anos foi o
sistema que mais se aproximou da mata, quanto ao armazenamento de nutrientes.

PALAVRAS-CHAVE: sistemas agroflorestais, matéria organica, fertilidade do solo

Nutrient stocks under different land use systems of a soil
in Colorado do Oeste-RO

ABSTRACT

The replacement of forest by other land use can lead to significant losses in soil organic matter, changing its dynamic and
the nutrients inputs and outputs of the system. The objective of this study was to assess nutrient stocks under different land
use systems in Colorado do Oeste-RO. The agroforestry (teak, and cocoa), forestry (teak with five years), teak for eight years,
farming areas (teak, cocoa and pasture) and pasture were the systems evaluated and the native forest was taken as reference. In
each system three small trenches were dug, in which deformed and undeformed soil samples, at depths of 0 to 5, 5 to 10, 10
to 20 and 20 to 30 cm were taken. In these samples the nutrients N, P, K, Ca and Mg, organic matter, bulk density and clay
content were determined. A completely randomized design with split plots and, three replications in each system was adopted.
Differences were observed in soil nutrient stocks among the usage systems and with depth. The concentration of nutrients
was influenced by the system. Ca was the nutrient most stored (2912.86 to 5188.48 kg ha') in all systems and K was the
least(17.33 to 46.22 kg ha™'). The system of teak five years is the system which is closer to the forest, for the storage of nutrients.
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de uso do solo de Colorado do Oeste-RO

INTRODUCAO

A agricultura itinerante, principal meio de cultivo das
terras na Amazonia, pode promover vérias modificagoes nas
propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas destas, a partir do
momento em que o sistema natural é modificado.

Inicialmente, apds o desmatamento, a producio das
culturas tende a ser alta devido 2 incorporacio das cinzas
provenientes da queima da floresta. Com o decorrer do
tempo de cultivo, devido a0 consumo continuo de nutrientes
pelas culturas, a produtividade cai em fungio da reducio dos
niveis de fertilidade. Esse efeito ¢ mais intenso quando nio
se utilizam prdticas corretivas e fertilizagio do solo (Moreira

e Costa 2004).

Uma alternativa para manter ou melhorar a fertilidade,
¢ a utilizagio de sistemas de culturas que possam adicionar
material orgnico, proporcionando um balanco entre a adicio
e a retirada ou perda desses elementos por meio dos sistemas
de cultivo, visto que os estoques de matéria orginica em
qualquer agroecossistema sio obtidos pela interacio dos fatores
que determinam sua formacio e aqueles que promovem sua
decomposicao (Altieri 2002).

A implantacio de sistemas agroflorestais (SAFs) tem
emergido como alternativa de uso da terra para pequenos
agricultores da América Tropical, devido ao seu potencial de
reduzir a degradagio do solo e diminuir a pressio sobre as
dreas de florestas (Mcgrath ez al. 2001).

Os SAFs caracterizam-se pela combinacio de espécies
arbéreas com culturas agricolas e, ou, com animais domésticos,
simultaneamente, ou alternados no tempo e no espago. Na
Amazbnia, o grande desafio tem sido desenvolver sistemas
capazes de conciliar, de forma harmoniosa, interesses de
conserva¢ao ambiental com sustentabilidade econémica, em
substitui¢do & agricultura migratéria comumente praticada
(Galvio et al. 2009).

Em sistemas agrossilvopastoris e agroflorestais hd poucas
informacoes sobre a capacidade desses em estocar nutrientes no
solo. Os SAFs sio uma das formas de uso que menos alteram
as propriedades quimicas, fisicas e a distribui¢do da matéria
orginica no solo, além de promover mais aporte de carbono
ao solo pela fragio organica leve (Costa 2004).

Dessa forma, partindo da hipétese que a mudanca nos
diferentes sistemas de uso do solo altera a dinimica da
matéria organica e o estoque de nutrientes do solo, o objetivo
deste trabalho foi avaliar o estoque de nutrientes de solo no
municipio de Colorado do Oeste, em Ronddnia sob diferentes
sistemas de uso.
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Estoque de nutrientes sob diferentes sistemas

MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido no sitio Estrela, linha 2,
km 9,5 rumo ao Rio Escondido, em uma 4rea pertencente
ao municipio de Colorado do Oeste, regido sul do estado
de Ronddnia, coordenadas geogrificas 13°09°29,4” S e
60°37°50,6” W, a 333 metros de altitude.

O clima da regiao, de acordo com a classificagio de
Képpen, é do tipo AMWI, quente e imido, apresentando
duas estagoes climdticas bem definidas: o verio de maio a
setembro, quando se observam as mais baixas precipitagdes
pluviométricas, em torno de 750 a 810 mm, ou seja, 30 a
40% do total; e o inverno de outubro a abril, quando ocorrem
as maiores precipitagoes entre 1.470 ¢ 1.500 mm ou 60%
do total, ocorrendo chuvas didrias num periodo de 100 dias
(Governo do Estado de Rondénia/SEPLAN 2002).

O relevo de Colorado do Oeste-RO varia de ondulado
a montanhoso, porquanto a maior parte do municipio estd
situada na calha sudoeste da encosta da Chapada dos Parecis
em altitudes maiores que 400 m acima do nivel do mar.
Os solos predominantes sio do tipo Argissolos Vermelho-
Amarelos, Argissolos Vermelhos ¢ Cambissolos eutréficos,
sendo que o solo das dreas do estudo é um Argissolo Vermelho
Amarelo Eutréfico, o material de origem ¢ autéctone e de

rocha bésica metamérfica (Governo do Estado de Ronddnia/
SEDAM 2010).

As areas de estudo, consistiram de uma referéncia
(vegetagdo nativa/floresta) e de cinco diferentes sistemas de
uso.

Para este estudo, foram escolhidas seis dreas contiguas:
(i) sob cobertura vegetal de floresta primdria/mata nativa
(MA); (ii) sistema agroflorestal sob teca (7ectona grandis L. F.)
com oito anos (T8), (iii) sistema agroflorestal com teca com
cinco anos (T'5); (iv) sistema agroflorestal sob teca x cacau
(Theobroma cacao) x pastagem (Brachiaria brizantha) com
oito anos (TCP); (v) sistema agroflorestal com teca x cacau
com oito anos (TC) e (vi) pastagem extensiva com braquidria
(Brachiaria brizantha) com cinco anos (PA).

Os sistemas em estudo nido receberam calagem nem
adubacio de correcio do solo; o histérico da drea pode ser
verificado na Tabela le os atributos quimicos e a granulometria
estao na Tabela 2.

A amostragem foi feita em quatro profundidades, de 0 a 5,
5a 10, 10 a 20, 20 a 30 cm de profundidade. Foram abertas
trés minitrincheiras em cada 4rea para coleta de amostras
indeformadas e deformadas.
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Tabela 1 - Caracteristicas dos sistemas de uso das areas escolhidas em Colorado do Oeste-Ro

Sistema de uso Simbolo Historico
Mata nativa MA Area sob floresta tropical aberta semidecidua, submontana, dossel emergente, tendo como percentual de
arvores caducifélias, em torno de 20 a 50% nos periodos de seca.
. Teca implantada em dezembro de 2001, em 7,0 ha com espagamento de 3 x 2 m, onde a floresta primaria
f;ﬁ;e%ag{ﬁggrfﬁ;f com T5 foi derrubada manualmente, seguida de queimada. Nos dois primeiros anos foram cultivados arroz, milho e
feijao consorciados entre as linhas, em seguida foi feito a cobertura do solo com kudzu (Pueraria montana)
Teca implantada em 1998, onde a floresta primaria foi derrubada manualmente em junho de 1975, seguida de
queimada, sendo plantado café (coffea canephora). Entre as linhas foi consorciado com arroz, milho e feijao
Sistema agroflorestal sob T8 por 4 anos sem adubacdo. No quinto ano de cultivo foi introduzida pastagem de capim braquidria (Brachiaria
teca com oito anos brizantha), em 1984, nove anos depois foi plantado pinho cuiabano (Shizolobium amazonicum), em 10 ha
com o espagamento de 3 x 5 m e, como algumas mudas morreram, foi plantado teca para substitui-las e em
dezembro de 2000 foi feita a cobertura do solo com kudzu.
. Teca implantada em 1998, sendo o historico e drea 0 mesmo descrito no sistema T8, mas em dezembro de
;S(;z;e)r(ncaai%oilor:ssttgl Sof TCP 2000, uma parte dessa area, entre as arvores nas linhas foi consorciada cacau, permanecendo nessa area a
p cobertura com pastagem (Brachiaria brizantha)
Sistema agroflorestal com TC A mesma area e historico do sistema T8, sendo que em dezembro de 2000 foi consorciado com cacau entre

teca x cacau com 8 anos as arvores na linhas.

Pastagem extensiva com
braquidria com cinco anos

Area aberta em 2001, com derrubada manual da floresta, seguida da queimada e semeadura da braquidria
PA (Brachiaria brizantha), o qual foi pastejado extensivamente pelo gado, resultando numa desuniformidade na
utilizagao do capim, ficando algumas areas subutilizadas e outras com excessivo pastejo.

Para a caracterizagao dos atributos quimicos, as amostras
de solo foram secas ao ar livre, destorroadas e peneiradas em
tamiz de malha de 2,00 mm, para em seguida serem analisadas.
Os nutrientes; potdssio, fosforo, cdlcio, magnésio, a densidade
do solo e o teor de argila foram analisados seguindo os métodos
descritos em Embrapa (1997). A determinagio da matéria
organica total (MOT) do solo seguiu 0 método proposto por
Conceigio et al. (1999), e para o nitrogénio total foi utilizado
o método descrito por Bremner e Mulvaney (1982).

O estoque de nutrientes nas respectivas camadas de solo
foi transformado pelos métodos da camada (Bayer ez a/. 2000)
e da massa de solo equivalentes (Ellert e Bettany 1995) . Os
dados obtidos foram submetidos a andlise de variincia e
teste de médias (Scott-Knott a 5% de probabilidade) e como

andlise complementar foi realizada a andlise de componentes
principais para verificar a relagdo entre as varidveis (Johnson e
Wichern 1998) e a andlise de agrupamento, sendo usado como
medida de similaridade a distancia Euclidiana e o algoritmo
de agrupamento pelo Método de Ligacio Completa, onde os
membros sdo combinados pela menor distAncia mdxima entre

eles (Hair Jr. ez al. 2005).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 3 sio apresentados os resultados de estoque
de nutrientes e matéria orginica do solo, para a interacio
sistema de uso e profundidade do solo. Todos os sistemas
de uso apresentaram maiores teores de matéria orginica na
camada superficial de 0 a 5 cm, decrescendo em profundidade,

Tabela 2 - Médias dos atributos quimicos e granulometria em diferentes sistemas de uso na profundidade de 0 — 30 cm

Atributos quimicos

Granulometria

Sistema de uso pH pH Ca?* Mg 2+ Al+H K+ P Areia Silti Argila
H,0 CaCl, cmolc dm-® mg dm-3 g kg'
MA 59 5,53 8,9 2,06 2,14 11,16 26,78 528 164 308,8
T8 5,51 4,98 5,04 6,38 2,88 9 48,16 680 90 244,31
T5 6,57 6,08 7,45 2,07 1,7 10,77 150,85 666 122 326,71
TCP 5,76 5,31 4,06 4,71 2,6 518 14,57 593 154 282,13
TC 5,93 5,42 5,48 3,85 2,94 5,58 39,71 654 120 238,8
PA 5,94 5,75 6,42 1,93 1,73 12,63 17,84 405 248 372,33
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Tabela 3 - Estoque de nutrientes e teores de matéria orgénica em relagdo aos sistemas de uso e profundidade do solo

Prof (cm) MA! T82 T58 TCP* TCS PAS
NT kg ha”'
0ab 2068,37Aa 1014,44Da 1203,95Ca 869,52Ea 819,36Ea 1538,39Ba
5210 728,85Bb 677,27Bb 920,40Ab 602,02Bb 399,42Ch 364,69Cd
10a20 875,61Bb 1094,52Aa 1240,46Aa 1021,55Aa 681,03Ca 1058,03Ab
20a30 775,38Ab 827,64Ab 882,82Ab 869,02Aa 744,88Aa 993,17Ac
P kg ha"
0ab 22,48Da 54,83Ba 115,69Ac 10,80Da 41,00Ch 14,34Da
5210 19,02Ca 35,48Bb 99,53Ad 9,40Ca 25,13Ba 10,74Ca
10a20 16,20Ba 22,18Bb 164,69Ab 13,67Ba 12,99Ba 21,23Ba
20230 29,75Ba 23,96Bb 202,13Aa 9,14Ca 18,08Ca 17,13Ca
K kg ha'
0ab 8,03Bb 6,83Bc 7,46Bb 4,13Cb 4,13Ca 10,35Ab
5210 6,42Ac 4,62Bd 5,19Bc 2,97Cb 3,21Ca 7,92Ac
10a20 12,51Aa 9,35Bb 10,39Ba 4,68Cb 4,68Ca 9,87Bb
20a30 13,07Ba 11,20Ca 10,02Ca 14,15Ba 5,31Da 18,08Aa
Ca kg ha'
0ab 1734,36Aa 973,34Ba 1148,86Bb 506,62Db 961,37Ba 698,09Cb
5210 779,64Ad 580,00Bb 857,57Ac 596,57Bb 596,57Bb 836,85Ab
10220 1488,76Ab 609,25Ch 1523,13Aa 983,51Ba 939,99Ba 1497,02Aa
20a30 1185,72Bc 750,28Ch 1046,44Bb 1125,42Ba 977,34Ba 1540,05Aa
Mg kg ha”!
0ab 144,96Bb 181,44Bb 94,35Ba 319,34Ac 321,76Aa 135,48Ba
5210 169,11Cb 711,04Aa 160,80Ca 424,61Bc 173,36Ca 251,25Ca
10a20 355,33Ba 702,04Aa 216,42Ba 649,25Ab 131,96Ba 206,39Ba
20230 288,88Ba 239,49Bb 125,73Ba 1077,68Aa 185,60Ba 317,32Ba
MO g kg'!
0ab 84,50Aa 47,02Ca 55,95Ba 59,51Ba 35,97Da 61,96Ba
5a10 28,08Ab 19,36Bb 32,58Ab 24,50Bb 22,12Bb 24,36Bb
10220 12,93Ac 9,54Ac 14,47Ac 15,06Ac 12,12Ac 19,90Ab
20a30 10,84Bc 5,71Bc 8,53Bc 11,62Bc 12,12Bc 23,57Ab

MA'= mata, T8 teca 8 anos, T5%=teca 5anos, TCP*=teca, cacau e pasto, TC*=teca e cacau, PA6=pasto ,NT (Nitrogénio total), P (fosforo), K (potéssio), Ca
(Calcio), Mg (Magnésio), e MO (Matéria organica). Médias seguidas de letras diferentes, maitiscula na horizontal e mindscula na vertical, diferem entre si pelo teste

Scott-Knott (P<0,05).

o que deve-se provavelmente ao maior aporte de serrapilheira
(fragmentos de folhas, galhos e raizes) que promove maiores
modificacdes nessa camada (Rangel e Silva 2007).

O sistema MA apresentou os maiores teores de matéria
organica nas camadas estudadas, com exce¢ao da camada de

20 a 30 cm, onde o PA foi o que apresentou o maior teor de
matéria organica, sendo este valor 54% maior que no sistema
MA. Como no sistema PA houve queima da vegetagio para
sua implantagio, os maiores teores de matéria orgnica na
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camada de 20 2 30 cm podem ser decorrentes da incorporacao
das cinzas (Aratjo et al. 2011).

Os maiores estoques de nitrogénio total (NT) foram
verificados nos sistemas MA e T5, o sistema MA foi o que
mais armazenou esse nutriente na camada de 0 a 5 cm, o valor
foi de 2068, 37 kg ha'', nas outras profundidades o sistema
T5 foi 0 que mais contribuiu no armazenamento de NT com
valores entre 1240,46 ¢ 882,82 kg ha! . Esses resultados estio
associados a0 maior volume de residuos vegetais retornados ao
solo e, também, aos maiores teores de matéria organica nesses
sistemas (Rangel e Silva 2007).

Nos sistemas MA e PA, o NT decresceu em profundidade,
diferenciando-se dos sistemas agroflorestais onde houve
aumento de NT em profundidade. A maior parte do NT
contido no solo estd associado & matéria organica, justificando
seu maior acimulo na camada superficial, nos sistemas MA
e PA. A mineralizagio da matéria organica resulta nao sé na
acumula¢io de NT, como também de P, K, Ca e Mg (Moreira e
Malavolta 2004), consequentemente, a estabilidade da matéria
orginica ¢ importante na reserva de nutrientes dos solos.

Com relagdo ao estoque de P, houve aumento em
profundidade apenas nos sistemas T'5 ¢ TC. Os sistemas TCP
e PA foram os que menos estocaram esse nutriente . O P ¢é
um nutriente importante no estabelecimento e produtividade
das pastagens, sendo essencial para o crescimento radicular,
perfilhamento e produgio de biomassa (Silva er al. 2007).
Desse modo, baixo estoque de P na 4rea de pastagem poderd
influenciar a produtividade, indicando que ¢ necessdrio além
do manejo adequado, a entrada do nutriente via fertilizagao
para a manutencdo da produtividade inicial ou acréscimo
da mesma, do contrdrio, em pouco tempo a produtividade
diminuird e o agricultor abandonard a drea, derrubando novas
parcelas de mata nativa (Aratjo er al. 2004).

Assim como o nitrogénio, o cdlcio também foi armazenado
em grande quantidade em todos os sistemas estudados, o
armazenamento foi entre 1734,36 € 506, 62 kg ha™!, podendo
sugerir que o material desse solo ¢ rico nesse nutriente e pobre
em outros nutrientes como o K. Na camadade 0 a 5 cm o
sistema MA foi que o mais armazenou Ca (1734,36 kg ha'),

Estoque de nutrientes sob diferentes sistemas
de uso do solo de Colorado do Oeste-RO

sendo que nas camadas adjacentes além da MA, os sistemas
T5 e PA também se destacaram no armazenamento de Ca.

Nos sistemas T'5, TCP e TC e PA houve um aumento de
Ca em profundidade. Também foi verificado, aumento em
profundidade para os nutrientes Mg ¢ K.

Apesar dos sistemas terem acumulado maior quantidade de
nutrientes em profundidade isso nao reverteu em maior nivel
de matéria organica no solo em profundidade, pois como jd
foi comentado, sua quantidade foi maior apenas na camada de
0 a 5 cm, decrescendo nas demais profundidades (Tabela 3).

Dentre os fatores que podem ter contribuido para o
aumento do estoque de nutrientes no perfil, destacam-se a
preservagdo das caracteristicas fisicas do solo nos sistemas
de uso estudados devido i auséncia de revolvimento do
solo e a provdvel existéncia de canais continuos, oriundos
da decomposigio de raizes e da atividade biolégica (Mokry
2003), possibilitando o aumento do estoque de nutrientes em
profundidade devido a translocacio de nutrientes da camada
superficial do solo.

O estoque total de nutrientes no perfil do solo
(camada de 0 a 30 cm) seguiu as sequéncias; no sistema
MA Ca>NT>Mg>P=K; T8 NT>Ca>Mg>P=K, T5
NT=Ca>Mg=P>K, no sistema TCP N=Ca>Mg>P=K, no
TC Ca>NT>Mg>P=K e no PA Ca>NT>Mg>P=K (Tabela
4). Verificou-se que, de modo geral, o Ca e o NT foram os
nutrientes mais estocados, sendo o Ca mais estocado nos
sistemas MA, TC e PA e o NT mais estocado apenas no
sistema T8.

No sistema MA os estoques de Ca estiveram acima de
600 kg ha'!, semelhante aos encontrados em solos de floresta
primdria por Aratjo et al. (1994). Os sistemas MA, T5 e PA
foram os que mais armazenaram Ca e NT. Uma das provdveis
causas, que podem ter contribuido para o aumento do
armazenamento de Ca, é a decomposi¢ao do sistema radicular
da mata primitiva, que promoveu a liberacio desse nutriente,
ou ainda, no caso dos sistemas de uso, os altos teores de célcio
podem ser explicados pela queima da mata na implantacio
de outros sistemas, sendo atribuido a concentragio desse
elemento nas cinzas (Aratjo er /. 2004), ji que os sistemas

Tabela 4 - Estoque total de nutrientes na camada de 0 a 30 cm dentro de cada sistema de uso

Estoque kg ha MA! T82 T53 TCP* TC* PAS

NT 4448,21b 3613,88 a 4357,98 a 3375,92 a 2644,69 b 3830,13 b
P 87,45d 136,45 d 582,03 b 43,01 ¢ 97,21d 63,44 d

K 40,02 d 32,00d 33,07 ¢ 2592 ¢ 17,33d 46,22 d
Ca 5188,48 a 2912,86 b 4576,00 a 321211 a 3475,27 a 4572,01 a
Mg 958,28 ¢ 1834,00 ¢ 597,29 b 2470,88 b 812,68 ¢ 910,43 ¢

MA"= mata, T8 teca 8 anos, TH3=teca 5anos, TCP*=teca, cacau e pasto, TC°=teca e cacau, PA=pasto.NT (Nitrogénio total), P (fésforo), K (potassio),
(Ca (Calcio) e Mg (Magnésio). Médias seguidas de letras diferentes, miniscula na vertical, diferem entre si pelo teste Scott-Knott (P<0,05).
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em estudo nio receberam calagem e nem adubagio de corregio
do solo.

Essa manutencio dos estoques de NT que o sistema
T8 proporcionou, tendo o sistema MA como referéncia,
demonstrou que a ado¢io desse modelo de cultivo resultou
em maior aporte desse elemento ao solo, cerca de 3610 kg
ha!, concordando com Silva ez /. (2004).

O P foi um dos nutrientes menos estocado nos sistemas
de uso estudados, o armazenamento foi entre 136,45 e 43,01
kg ha', indicando que o mesmo foi alterado pelo processo
de derrubada e queima, sendo reduzido, nao atingindo o
equilibrio no solo (Aratjo ez al. 2004)

Observou-se que o nutriente mais limitante nos sistemas
de uso é o K. Neste estudo foram encontrados valores de
40,02 kg ha'' na MA, abaixo do encontrado por Silva (1995),
que encontrou em solos de floresta primdria estoque de K em

torno de 66 kg ha''.

Assim o estoque de K nio se assemelhou ao célcio,
monstrando a possibilidade de ocorrer perdas por lixiviacio,
0 que estd relacionado ao grau de intemperismo dos solos
(Marques ez al. 2010). Outra possivel causa do baixo estoque
de K, pode ser devido 2 interagio eletrostdtica entre Ca, Mg
e K (Swarowsky ez al. 2006). Os cétions bivalentes (Ca e
Mg) estio adsorvido mais fortemente aos coldides do solo.
Assim, excesso de Ca e/ou Mg no solo geralmente dificultam
o armazenamento do K (Ernani 2008).

O Mg foi o terceiro nutriente mais estocado em todos os
sistemas de uso. Apesar desse nutriente apresentar padrio
similar ao Ca no solo, pois é adsorvido aos coldides do solo
(Ernani 2008), ele nio foi armazenado em grande quantidade
como o Ca nos sistemas de uso.

Tabela 5 - Densidade e teor de argila em diferentes sistemas de uso do solo

Estoque de nutrientes sob diferentes sistemas

O aumento dos estoques de nutrientes como P e Mg
nos sistemas 15 e TCP, quando comparado ao MA estd
relacionado & melhoria da qualidade do solo, proporcionado
pelas interacoes entre os componentes florestal e agricola que
resultam no maior aporte de fitomassa no solo. Além disso, a
auséncia de revolvimento do solo desse sistema proporciona
melhores condigoes para os organismos responsdveis pela
fragmentacio do material vegetal e ciclagem dos nutrientes
(Lima et al. 2011).

Com relagao a densidade (Tabela 5), nos sistemas MA,
T5 e PA os valores foram de 1,30, 1,38 e 1,23 Mg m?®
respectivamente, sendo menores do que encontrados nos
sistemas T8, TCP e TC. Essas trés altimas dreas estavam
anteriormente ocupadas com pastagem conforme histdrico
(Tabela 1), de modo que o pisoteio no solo sob pastagem
pelo gado, pode ter contribuido para maior densidade nesses
sistemas (Martinez e Zinck 2004).

No PA a densidade média foi de 1,23 Mg m™; valores
médios de densidade sob pastagem foram obtidos por Souza
e Alves (2003) na ordem de 1,56 Mg m” e 1,54 Mg m?,
na profundidade de 0 —20 cm do solo. Este resultado da
densidade no sistema de pastagem pode ser explicado devido
ao curto tempo de estabelecimento da pastagem, para mudar
as caracteristicas fisicas do solo (Longo e Espindola 2000).
Falleiro ez a/. (2003) observaram diferenca na densidade do
solo depois de 16 anos consecutivos de diferentes sistemas
de preparo.

Assim como o sistema PA, o solo sob MA apresentou
menor valor de densidade, o que se deve principalmente pela
maior quantidade de matéria organica nesse sistema. Verificou-
se que a densidade aumentou em profundidade nos sistemas

Profun (cm) MA1 182 T58 TCP* TCS PAS Média
Densidade Mg m3

0ab 1,19 1,43 1,26 1,41 1,47 1,07 1,30 ¢
5a10 1,24 1,47 1,33 1,45 1,48 1,21 1,36 ¢
10220 1,30 1,49 1,47 1,54 1,57 1,27 1,44 b
20a30 1,47 1,63 1,46 1,62 1,66 1,39 1,54 a
Média 1,30 B 1,51A 1,38 B 1,50 A 1,54 A 1,23 B

Argila g kg!

0ab 302,13 255,46 308,46 368,80 248,80 390,66 312,38
5210 315,46 255,46 332,80 248,80 235,46 344,00 288,66
10220 308,80 184,20 332,80 242,13 235,46 344,00 274,56
20230 308,80 282,13 332,80 268,80 235,46 410,66 306,44
Média 308,80 A 244,31 B 326,71 A 282,13 B 238,80 B 372,33 A 295,51

MA'= mata, T8 teca 8 anos, T5°=teca 5anos, TCP*=teca, cacau e pasto, TC°=teca e cacau, PA°=pasto.ns, nao significativo pelo teste de Scott-Knott (P<0,05). Médias
seguidas de letras diferentes, maitiscula na horizontal e minuscula na vertical, diferem entre si pelo teste Scott-Knott (P<0,05).
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estudados o que se deve a fatores tais como: teor reduzido de
matéria orgnica, & menor agregagio, 3 menor penetragio de
raizes, ou ao maior adensamento ocasionado pelo peso das
camadas sobrejacentes (Aradjo ez al. 2004).

Em relagio ao teor de argila houve diferenca apenas
entre os sistemas de uso. Os solos sob sistema MA, PA e TS
apresentaram os maiores teores de argila e menores densidades,
seguidos dos sistemas agroflorestais T8, TC e TCP. No geral
solos argilosos possuem menor densidade, principalmente pelo
fato de possuirem maior porosidade total (Silva ez al. 2006).

Os sistemas MA, PA e T5, além dos maiores teores de
argila, possuem também elevados estoque de nutrientes.
O aumento do teor de argila também estd diretamente
relacionado com o aumento do contetido de matéria organica
no solo (Roscoe e Machado 2002), fato atribuido & maior
quantidade de sitios de adsor¢do na superficie mineral das
argilas por unidade de solo (Neufeldt ez a/. 2002).

Os resultados dos estoques de nutrientes, teores de argila
e densidade referentes aos sistemas de uso, foram ordenados
por meio da Andlise de Componentes Principais- ACD,
que relacionou as varidveis em estudo (Figura 1), onde os
componentes principais 1 e 2, explicaram 31,3 % ¢ 20,9 %
da variabilidade total dos dados, respectivamente. Os escores
do componente principal 1 correlacionaram-se positivamente
com o estoque de NT (0,75) e MO (0,73), negativamente com
o estoque de Mg (-0,50) e densidade (-0,74). O componente
principal 2 correlacionou-se negativamente com estoque de

K (-0,79) e Ca (-0,68).

Estoque de nutrientes sob diferentes sistemas
de uso do solo de Colorado do Oeste-RO

Assim, pode-se dizer que o componente principal 1
estd relacionado

A

a parte organica do solo, visto que sua
correlagao com a MO e o NT ¢ elevada. Este por sua vez, é
influenciado pela MO, pois o contetido de matéria orginica
no solo ¢ um bom indice de NT no solo, visto que a quase
totalidade do nitrogénio se encontra na forma orginica. A
mineralizacio da matéria orginica do solo, que engloba os
processos de aminacio e amonificagdo é responsével, por ano,
pela conversio de 2 a 5% do N orginico em N mineral. Esse
processo ¢ regulado pelo uso do solo (D’Andréa ez al. 2004).

Valor de correlagio significativo e positivo com o teor
de MO j4 era esperado, em razio de se tratar de sistemas
agroflorestais. Segundo Marin (2002), esses sistemas
aumentam ou mantém os niveis de matéria organica do solo
quando comparado com a mata nativa, devido ao maior aporte
de residuos que esses sistemas recebem ao longo dos anos.

Entre os atributos que se correlacionaram de maneira
elevada e negativa com o segundo componente estio os
estoques de K e Ca. O Ca foi o elemento mais armazenado
pelos sistemas de uso, diferente do K que foi o menos
armazenado. O resultado das componentes principais permite
confirmar que o Ca estd adsorvido mais fortemente aos
coldides do solo, nesses sistemas de uso, que o K, dificultando
assim, seu armazenamento (Ernani 2008).

Ainda observou-se que os teores de argila e o estoque
de P niao se correlacionaram com as outras varidveis
estudadas, indicando que os sistemas de uso, nio foram
influenciados por estes. Diante destes resultados, os sistemas

0,50+
MO g kg

X 0,25
2
% Argila g kg™!
g
g 00
£
8 DenMgm? Estoque NT
o -025| g
g Estoque Mg
& Estoque P
N

0,50

Estoque Ca
0,751 I I Estoque Kl l
-0,50 -0,25 0,00 0,25 0,50

Primeiro Componente 31,3%

Figura 1 - Componentes principais (PCA-1 e PCA-2) dos resultados dos estoques de nutrientes em kg ha* (NT =Nitrogénio total, P= fosforo, K =potassio,
Ca =Calcio e Mg= Magnésio, matéria organica(MO0), densidade (Den) e teores de argila em diferentes sistemas de uso.
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de uso apresentaram, de modo geral, altos teores de MO e
armazenaram mais NT e Ca.

Com a andlise de agrupamento dos estoques de nutrientes,
densidade e argila, foi possivel identificar grupos de sistemas
de uso que se assemelham dentro de cada profundidade
estudada (Figura 2).

Na profundidade de 0 a 5 cm foi possivel identificar trés
grupos. O grupo 1 formado apenas pelo sistema MA; esse
sistema de uso possui elevado estoque de NT e Ca e alto teor de
MO nessa profundidade (Tabela 2), sendo assim formou um
grupo isolado, nao semelhante aos demais. O grupo 2 formado
pelos sistemas T8, T5 ¢ TC e grupo 3 pelos sistemas TCP e
PA, que apresentaram similaridade entre as varidveis avaliadas.

O sistema MA isolado em um grupo evidenciou que a
prética agricola causou alteragio nos estoques de nutrientes e
atributos fisicos (argila e densidade) do solo quando estes, sob
vegetagdo nativa, foram incorporados aos sistemas produtivos.

Souza et al. (2005) avaliaram atributos fisicos e quimicos
em um Neossolo Quartzarénico, sob diferentes usos:
pastagem, integragio lavoura-pecudria e Cerrado e observaram
aumento na densidade do solo e reducao dos nutrientes nas
4reas estudadas, quando comparadas com o Cerrado nativo.

Para as varidveis analisadas na camada de 5 a 10 cm,
observou-se que a influéncia do sistema de uso nio alterou
de maneira expressiva, os estoques de nutrientes, densidade
e argila no TS5, uma vez que esse sistema formou um

Estoque de nutrientes sob diferentes sistemas
de uso do solo de Colorado do Oeste-RO

grupo juntamente com o MA. Resultados semelhantes
foram observados por Barreto e al. (2006) na avaliagao da
substitui¢io da vegetacio nativa de Mata Atlantica pelos
sistemas agricolas de producao de cacau e pastagem, em que
as caracteristicas fisicas do solo nio apresentaram diferenca
entre os usos agricolas em comparacio com a vegetagio nativa.

Além do grupo formado pelos sistemas MA e T5, na
profundidade de 5 a 10 cm houve a formagio de mais dois
grupos um formado pelos sistemas TC e PA, e outro por
T8 ¢ TCP, indicando que esses grupos foram submetidos a
alteragoes mais intensas, os diferenciando-os do sistema MA.

Na profundidade de 10 a 20 cm os sistemas MA, PA e TS
se agruparam e os sistemas T8, TCP e TC formaram o segundo
grupo. Assim como na profundidade de 5 a 10 os sistemas
MA e T5 formam o mesmo grupo, j4 os sistemas T8, TCP e
TC continuaram nao se assemelhando ao MA, indicando que
esses sistemas foram os mais influenciados pela conversio da
mata nativa em sistemas agricolas, concordando com Perin ez
al. (2003) que observaram alteracdes nos atributos quimicos
de solos incorporados a sistemas agricolas.

Na camada de 20 2 30 cm nao houve a formagio de grupos
indicando que a partir dessa profundidade nio h4 diferenca
entre os sistemas de uso quanto as varidveis analisadas.
Assim, as alteracdes provocadas pelo sistema de uso do solo
se restrigem apenas as camadas de 0 a 5, 5a 10 ¢ 10 a 20 cm,
o que também foi observado por Correa et al. (2010).

A B.
CamadadeOa5cm Camada 5a 10 cm
100,001
100,001
= =
s s
o 66.67F O 66,671
] g
< <
5 9
= =
kS ' k|
£ 3333 E 33331
wn wn
LUy o0 MA TS TC PA T8 TCP
MA T8 TC Ts TCP  PA
C. D.
Camada 10 a 20 cm Camada 20 a 30 cm
100,00 100,00
< <
s s
3 B 66,67
T 66,67 g
= =
< =
£ E
7 o 33330
33,331
0,00 0,00
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Figura 2 - Agrupamento hierdrquico dos sistemas de uso por semelhanca dos estoques, densidade e teor de argila, dentro de cada camada estudada. MA=
mata, T8= teca 8 anos, T5=teca 5anos, TCP=teca, cacau e pasto, TC=teca e cacau, PA=pasto.
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CONCLUSOES

1. Os estoques de nutrientes alteram quando a vegetagio
nativa ¢ incorporada aos sistemas produtivos.

2. O nutriente mais estocado em todos os sistemas de uso é
o0 Ca, os valores variaram entre 5188,48 ¢ 2912,86 kgha' e o
menos estocado o K, com estoques entre 46,22 ¢ 17,33 kg ha™'.

3. A andlise de componentes principais reduz as varidveis
originais para dois componentes principais que representam
52,2% da variagio total dos dados, sendo que as varidveis que
mais se destacam sio MO, e os estoques de N e Ca.

4. O sistema teca com cinco anos foi o sistema que mais se
aproximou da mata, quanto ao armazenamento de nutrientes
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