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Agroecossistemas de producao familiar da Amazonia
e seus impactos nos atributos do solo’

Idelfonso C. de Freitas?, Felipe C. V. dos Santos?, Ronaldo de O. Custodio Filho?,
Vladia Correchel* & Ruy B. da Silva?

RESUMO
A auséncia de restricbes climaticas para a produgdo biolégica é a principal caracteristica do bioma
Amazdnia, o que ndo se traduz em elevadas produtividades por sucessivos anos de cultivos quando a
floresta é substituida por agroecossistemas. O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito do manejo do solo
nos atributos quimicos e fisicos do solo pela agricultura familiar, conduzida de forma primitiva. As maneiras
de uso avaliadas foram: sistema agroflorestal, pastagem cultivada, roca de toco e mata preservada (usada
como referéncia), todas em Neossolo Quartzarénico. Mondélitos de terra foram coletados nas camadas de
0-5, 5-10, 10-20 e 20-40 cm em dois anos agricolas consecutivos (2010/2011 e 2011/2012) nos meses
de julho e janeiro coletando-se sete repeticoes por sistema. Os atributos do solo avaliados foram: grau de
floculagao, agregados maior que 2 mm, matéria organica, acidez, bases trocaveis, teores de fésforo, saturagao
por bases, aluminio e capacidade de troca de cétions. Os resultados apontam que 22 anos apds a conversao
da floresta em agroecossistemas ainda é possivel verificar melhores indicadores nos sistemas manejados.
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ABSTRACT

The absence of environmental constraints to organic production is the main characteristic of the Amazon,
which does not translate into high yields of crops for several successive years when the forest is replaced by
agroecosystems. The objective of this study was to evaluate the effect of soil management on the chemical
and physical properties of soil by family agriculture, conducted in primitive way. The evaluated forms of
use were: agroforestry system, pasture, slash-and-burn agriculture and preserved forest (used as reference),
all under Entisol Quartzipsamment. Soil monoliths were collected at 0-5, 5-10, 10-20 and 20-40 cm
during two consecutive years (2010/2011 and 2011/2012) in July and January, collecting seven replicates
per system. The evaluated soil attributes were: flocculation, aggregates larger than 2 mm, organic matter,
acidity, exchangeable cations, phosphorus, base saturation, aluminum and cation exchange capacity. The
results indicate that 22 years after the conversion of forest into agricultural ecosystems it is still possible to
see the best indicators in managed systems.
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INTRODUCAO

Em relagdo a outros ecossistemas terrestres, o bioma
amazoOnico se caracteriza pela auséncia de restricdes climaticas
para a producdo bioldgica, principalmente no que concerne
a temperatura, luminosidade e umidade adequadas ao
desenvolvimento de plantas ¢ animais (Gehring, 2006). No
entanto, a cobertura pedoldgica da regido ¢, de modo geral,
caracterizada por solos acidos, com baixa capacidade de troca
de cations e reduzida capacidade de disponibilizar agua para
as plantas (Ferreira et al., 2006). Nessas condigdes, a floresta
tropical da Amazdnia retém a maior parte dos nutrientes do
ecossistema na sua biomassa (Moura, 2004) e sua exuberancia
¢ fundamentada num processo de reciclagem de nutrientes
com ciclo quase fechado, que se contrapdem a lixiviagao das
bases no perfil do solo pelas precipita¢des intensas e frequentes
(Ferreira et al., 2000).

A conversdo dessas florestas em agroecossistemas implica
na redugdo da biomassa do sistema (Chioderoli et al., 2012),
o que leva a quebra do equilibrio no processo de reciclagem
de nutrientes (Luizdo et al., 2006) e reducdo dos teores de
matéria organica do solo. Isto tem consequéncia na nutri¢ao
das plantas por reduzir os sitios de troca do complexo coloidal
do solo (Silva et al., 2011) e, assim, expor as bases trocaveis
aos efeitos da lixiviagdo favorecida pela alta permeabilidade
do solo associada a precipitagdes torrenciais, caracteristica
da regido (Lima et al., 2011). Essas consequéncias sdo mais
evidentes quando o preparo do solo ¢ fundamentado na aragao,
na gradagem (Chioderoli et al., 2012; Matoso et al., 2012) e
na agricultura de corte e queima da vegetacdo natural (Iwata
etal., 2012).

Neste cenario, o grande desafio na Amazonia tem sido
desenvolver agroecossistemas capazes de conciliar, de
forma harmoniosa, interesses de conservagdo ambiental com
sustentabilidade econémica em substituigdo a agricultura de
corte e queima da vegetacdo natural comumente praticada
(Menezes et al., 2008). E provavel que, por representar uma
forma de ocupagdo do solo pouco onerosa para o produtor e
pelos efeitos da cinza proveniente da queima da vegetagdo
espontanea no pH e na disponibilidade de bases necessarias a
nutri¢do das culturas, um enorme contingente de produtores,
sobretudo os de produgdo familiar, haja optado por esse tipo
de preparo do solo (Moura, 2004).

A maioria dos trabalhos relacionados a agricultura itinerante
(corte e queima) menciona que os nutrientes disponibilizados
pela queima das florestas nativas na Amazonia, usualmente
suportam de dois a trés anos com cultivos anuais. Passado
este periodo, a produtividade das culturas decai drasticamente
obrigando os produtores a abandonarem as areas em pousio
florestal para formacdo de capoeiras, invariavelmente mais
pobres em diversidade biologica e biomassa quando comparada
com as florestas originais (Dubois et al., 1996).

Pesquisas recentes tém apontado os sistemas agroflorestais
como alternativa promissora visando a agricultura familiar
no tropico umido (Maia et al., 2006; Lima et al., 2011; Iwata
et al., 2012), em especial para a regido amazdnica (Menezes
et al., 2008). Associada ao cultivo simultaneo com espécies
florestais, a diversidade de espécies agricolas parece ser a chave
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do sucesso na manutengao da fertilidade do solo (Silva et al.,
2011) possivelmente por se assemelhar a estrutura floristica
das florestas nativas. Segundo esses autores, somente manter
a fertilidade natural do solo ndo ¢ suficiente para garantir a
sustentabilidade do sistema uma vez que, nessas condigdes,
existem exportagdes de nutrientes por meio da retirada dos
frutos e grdos para consumo e comercializagdo, exaurindo as
reservas naturais de nutrientes do solo.

Neste sentido, pesquisas envolvendo a dinamica dos
nutrientes em sistemas agroflorestais com longo histoérico de
uso sdo necessarias para esclarecer a suposta sustentabilidade
que lhes ¢ atribuida. Assim, o proposito deste trabalho foi
avaliar as propriedades quimicas de um Neossolo Quartzarénico
Ortico com manejo da agricultura familiar na regiio amazonica,
cultivado em regime de sistema agroflorestal, pastagem
cultivada e rogca de toco em comparagdo a uma floresta
preservada.

MATERIAL E METODOS

A area experimental esta localizada no lote 52 do
assentamento Tobasa, em Esperantina, TO, nas coordenadas
59227 02 de latitude sul, 48° 35’ 57°° de longitude a oeste de
Greenwich e 90 m de altitude. A precipitagdo média local é de
1.500 mm ano™! e a temperatura média de 28,5 °C. O clima,
classificado como Aw (Koppen), apresenta seis meses de
periodo chuvoso (dezembro a maio) e seis meses de periodo
seco (junho a novembro).

O solo da area foi classificado como Neossolo Quartzarénico
Ortico (RQ,), conforme EMBRAPA (2006) e se encontra sob
quatro usos distintos: i) SAF: sistema agroflorestal implantado
em 1989 em volta da sede, que evoluiu de um quintal para
uma agrofloresta com mais de sessenta espécies cultivadas
em consorcio, sendo o cupuagu (Theobroma grandiflorum) a
principal cultura econémica do sistema seguido pela do bacuri
(Platonia insignis) que ocupam uma area de trés hectares;
ii) PA: pastagem cultivada implantada em 1989 com capim
marmelada (Brachiaria plantaginea), localizada ao lado do
sistema agroflorestal com area aproximada de 30 hectares; iii)
RT: roga de toco de 2,50 hectares, caracterizada pela retirada da
floresta nativa que teve sua fitomassa seca queimada em 2009,
sendo utilizada para cultivo com arroz (Oryza sativa), milho
(Zea mays), feijao trepa-pau (Vigna unguiculata) e mandioca
(Manihot esculenta) até maio de 2010 e mantida em pousio
apos a colheita dessa area até o momento e iv) MA: mata nativa
localizada ao lado da roga de toco usada, neste estudo, como
area de referéncia. Todos os agroecossistemas foram iniciados
com corte ¢ queima da vegetagdo natural. Nao havia registro
do uso de mecanizagdo nem de adubos soluveis para nenhum
dos sistemas estudados.

Em cada sistema de uso do solo foi delimitada uma transegao
na qual foram coletadas amostras de solo em sete pontos
distantes 10 m entre si. A amostragem foi feita durante dois
anos e em duas épocas: periodo seco (julho/2010 e 2011) e
periodo chuvoso (janeiro/2011 e 2012), resultando em quatro
amostragens. No entorno de cada ponto de amostragem foi
aberta uma minitrincheira em cujas paredes foram coletados
e acondicionados em filme plastico, monolitos de terra de 5 x
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20 x 20 cm nas camadas de 00-05, 05-10, 10-20 e 20-40 cm.
No laboratorio os mondlitos foram secados ao ar até atingir
peso constante; depois de secos, foram destorroados e passados
em uma sequéncia de peneiras com abertura de 4 ¢ 2 mm; os
agregados retidos na peneira de 2 mm foram selecionados
para andlise de estabilidade e o material retido na peneira sem
abertura foi para analise granulométrica e quimica da terra.

Todas as analises foram realizadas de acordo com a
metodologia descrita em EMBRAPA (1997). A textura foi
determinada pelo método do densimetro; o grau de floculagdo
foi obtido pela relagdo entre argila naturalmente dispersa
e a argila total, obtida apds dispersdo; a porcentagem de
agregados por tamanho foi determinada por peneiramento
lento via timida; MOS - oxida¢do via umida com solucdo de
dicromato de potassio em meio acido utilizando-se, como
fonte externa de calor, o acido sulfurico e titulado com sal de
Mobhr; pH - extraido em CaCl,; H + Al - acetato de calcio; P e
K - Mehlich I e determinados por colorimetria ¢ fotometria de
chama, respectivamente ¢; Al’*, Ca e Mg - espectrofotometria
de absor¢do atdmica extraidos com KCIl.

Os dados foram submetidos a analise de varidncia
segundo o delineamento inteiramente casualizado e as médias
comparadas pelo teste de Scott-Knott (p <0,05). Para viabilizar
a comparacdo entre sistemas frente ao conjunto de variaveis
envolvidas, foi feita analise multivariada pelo método de
agrupamento de Ward, com auxilio do aplicativo computacional
PAST versao 2,08b (Hammer et al., 2001).

REsuLTADOS E DIscussAo

Na Tabela 1 se observa que os sistemas de uso do solo
estudados estdo sobre a mesma classe textural, em todas as
camadas. Assim, as diferencgas nos atributos fisicos e quimicos
do solo devem ser atribuidas a atividade antropica efetuada ao

Tabela 1. Distribuicao das fracdes granulométricas
argila (ARG), silte (SIL) e areia total (AT), classe textural,
argila dispersa em agua (AD) e grau de floculacao (GF)
nas camadas de um Neossolo Quartzarénico Ortico
sob diferentes usos da agricultura familiar

Camada Uso' ARG SIL AT  Classe AD GF
(cm) (g kg) textural®> (g kg™) (%)
MA 113 44 843 AF 51,43 54,088B
0-5 SAF 111 46 843 AF 38,57 6530A
PA 117 43 840 AF 61,43 47,41B
RT 123 60 817 AF 58,57 52,45B
MA 133 42 825 AF 4714  6397A
510 SAF 110 37 853 AF 37,14  66,42A
PA 113 47 840 AF 61,43 4532B
RT 126 54 820 AF 60,00 52,04B
MA 133 43 824 AF 58,43 5598 A
10-20 SAF 111 42 847 AF 41,43 6333A
PA 120 39 841 AF 60,00 49,80 A
RT 127 53 820 AF 61,43 50,98A
MA 137 44 819 AF 7428 45848B
20-40 SAF 116 48 836 AF 51,43 5543A
PA 123 34 843 AF 60,00 50,99 A
RT 141 42 817 AF 65,71 53,53A

"MA - Mata; SAF - Sistema agroflorestal; PA - Pasto e RT - Roga de toco.?A.F - Areia franca.
Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem entre si para a mesma camada, de
acordo com os resultados do teste de Scott-Knott (p < 0,05). N =7
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longo dos anos. Com relagédo a argila dispersa em agua (AD),
ja € conhecida sua relagdo com o grau de floculagdo (GF), em
que um valor menor de AD implica em maior GF (Silva et al.,
2011), tal como se observa no sistema agroflorestal (SAF) na
camada 00-05 cm, assim como na mata (MA) e SAF de 05-10
cm. Esses resultados devem estar associados aos maiores teores
de matéria organica do solo (MOS) aportada sobretudo pelos
componentes arboreos desses sistemas, em especial na camada
superficial do solo (Iwata et al., 2012).

O fracionamento da fragdo areia ¢ imprescindivel nos
estudos pedogeomorfologicos (Burak & Passos, 2011) pela
estreita relagdo com as propriedades fisicas do solo. Neste
sentido, elevado teor de areia grossa na granulometria favorece a
drenagem do excesso de 4gua enquanto alto teor de areia muito
fina pode levar ao selamento pelo avango deste material nos
macroporos diminuindo a capacidade de drenagem do solo e,
em consequéncia, expondo-os aos efeitos erosivos das chuvas
(Cey et al., 2009; Pedron et al., 2011). No caso deste estudo a
maior concentracdo da areia foi observada na categoria média
seguida da fina, o que ameniza as limitagdes de ordem fisica
do Neossolo Quartzarénico Ortico (RQo) (Tabela 2).

Tabela 2. Distribuicdo da frequéncia da fragao areia
livre de silte e argila (para uma base de 100%) nas
camadas de um Neossolo Quartzarénico Ortico sob
diferentes usos da agricultura familiar

Camada Uso' MG? G M F MF
(cm) (o k")

MA 3 117 480 360 40

0-5 SAF 2 54 480 408 56

PA 2 49 449 414 86

RT 2 50 552 371 25

MA 2 101 483 369 45

510 SAF 2 37 505 397 59

PA 2 55 439 421 83

RT 3 46 549 376 26

MA 6 115 470 366 43

10-20 SAF 2 36 478 421 63

PA 2 48 439 427 84

RT 3 43 572 357 25

MA 8 110 483 357 42

90-40 SAF 2 37 472 422 67

PA 1 56 426 434 83

RT 2 32 559 379 28

"MA - Mata; SAF - Sistema agroflorestal; PA - Pasto; RT - Roga de toco. 2MG - muito grossa;
G - Grossa; M - Média; F - Fina; MF - Muito fina

Independente do periodo de amostragem, a MOS decresce
no perfil do solo em todas as formas de uso estudadas, o que
¢ atribuido ao ndo revolvimento do solo (Iwata et al., 2012).
Os maiores valores foram observados no sistema SAF no
periodo seco nas camadas de 00-05 ¢ 05-10 cm (Tabela 3) em
razdo, possivelmente, do estagio de sucessdo ecologica em
que se encontrava o sistema (capoeira grossa), que possibilita
incrementos no acumulo de biomassa ¢ renovacao de suas
estruturas mais frequentes em relacdo a MA (Caldeira et
al., 2007). E importante ressaltar que, neste trabalho, as
diferencas entre formas de uso do solo nos teores de MOS
foram direcionadas em favor dos sistemas mais diversificados
no periodo seco (SAF e MA), o que decorre do aporte mais
constante de serrapilheira ao piso do solo (Sanches et al., 2009).
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Tabela 3. Atributos quimicos (AQ), matéria organica do solo (MOS), acidez ativa (pH), potencial (H + Al), trocavel
(AP*), saturacao por Al (m) e fésforo disponivel (P) nas camadas (Z) e periodos de amostragem de um Neossolo
Quartzarénico Ortico sob diferentes usos da agricultura familiar

AQ Y4 MA' SAF PA RT MA SAF PA RT
(cm) Periodo seco Periodo chuvoso

0-5 33,20 Ba 4440 Aa 20,30 Ca 17,00 Ca 20,90 Aa 28,60 Aa 20,00 Aa 22,30 Aa
MOS 510 22,60 Bb 28,10 Ab 17,60 Ca 14,30 Ca 14,90 Ab 15,60 Ab 18,10 Aa 14,90 Ab
(kg 10-20 18,90 Ab 15,70 Ac 13,40 Bb 11,40 Bb 11,50 Ac 10,00 Ac 12,60 Ab 11,10 Ab
20-40 11,10 Ac 12,10 Ac 7,70 Bc 7,60 Bb 6,80 Ad 7,80 Ac 7,70 Ac 710 Ac
0-40 2140 A 25,10 A 14,70 B 12,60 B 13,50 A 1560 A 14,60 A 13,80 A
0-5 4,04 Ba 3,91 Bc 431 Aa 442 Aa 401 Bc 4,06 Bd 454 Aa 478 Aa
H 5-10 410 Ba 413 Bb 4,33 Aa 4,11 Ba 4,07 Bc 424 Ac 4,38 Aa 425 Ab
(CgCI) 10-20 416 Ba 426 Aa 432 Aa 412 Ba 419 Bb 441 Ab 443 Aa 417 Bb
2 20-40 424 Ba 4,33 Aa 4,39 Aa 4,23 Ba 437 Ba 451 Aa 445 Aa 429 Cb
0-40 413 B 416 B 434 A 422 B 416 B 431 A 445 A 437 A
0-5 7,69 Aa 8,26 Aa 7,05 Aa 6,21 Aa 404 Aa 3,56 Aa 3,44 Ab 3,15 Aa
H A 5-10 7,00 Aa 6,81 Ab 6,86 Aa 6,54 Aa 3,49 Ab 3,04 Aa 3,76 Aa 3,89 Aa
(cmol, dm) 10-20 6,29 Aa 5,03 Bc 5,67 Bb 6,31 Aa 3,14 Ac 3,50 Aa 3,20 Ab 3,86 Aa
¢ 20-40 479 Ab 419 Ac 428 Ac 5,03 Aa 2,52 Cd 2,34 Ca 2,73 Bc 3,07 Aa
0-40 6,44 A 6,07 A 597 A 6,02 A 3,30 A 2,88 A 3,28 A 349 A
0-5 0,79 Aa 0,71 Aa 0,69 Aa 0,48 Bb 1,44 Aa 0,91 Ba 0,51 Ca 0,32 Cb
AR+ 5-10 0,79 Aa 0,65 Aa 0,69 Aa 0,72 Aa 1,37 Aa 0,69 Bb 0,58 Ba 0,73 Ba
(cmols dm) 10-20 0,81 Aa 0,59 Ba 0,62 Ba 0,71 Aa 1,20 Ab 0,59 Bb 0,62 Ba 0,73 Ba
¢ 20-40 0,77 Aa 0,48 Bb 0,51 Bb 0,69 Aa 0,75 Ac 0,51 Ab 0,73 Aa 0,73 Aa
0-40 0,79 A 0,61 B 0,63 B 0,65 B 119 A 0,68 B 0,61 B 0,63 B
0-5 53,93 Ab 62,07 Aa 50,98 Aa 37,86 Bb 64,61 Aa 64,12 Aa 33,20 Bb 22,83 Bb
A 510 63,35 Aa 58,92 Aa 57,68 Aa 59,07 Aa 70,49 Aa 56,64 Ba 49,25 Ba 57,67 Ba
(%) 10-20 66,02 Aa 57,89 Ba 57,43 Ba 62,45 Aa 67,92 Aa 57,68 Ba 59,36 Ba 60,93 Ba
20-40 64,14 Aa 50,75 Bb 54,90 Ba 60,06 Aa 63,49 Aa 52,84 Ba 56,33 Ba 64,28 Aa
0-40 61,86 A 5741 B 55,25 B 54,86 B 66,63 A 57,86 B 4954 B 5143 B
0-5 3,86 Ba 4,42 Ba 1,62 Ba 9,48 Aa 432 Ba 2,96 Ba 251 Ba 16,96 Aa
p 5-10 2,46 Ab 2,96 Aa 0,83 Bb 3,18 Ab 2,73 Bb 1,71 Bb 2,23 Ba 5,66 Ab
(mg dm) 10-20 1,59 Ab 1,84 Aa 0,71 Bb 1,93 Ab 2,09 Bb 1,25 Bb 2,05 Ba 2,92 Ab
20-40 1,25 Ab 2,36 Aa 0,49 Ab 1,32 Ab 1,64 Ab 1,23 Ab 1,34 Ab 1,57 Ab
0-40 2,29 A 290 A 0,92 B 3,98 A 2,69 B 1,79 B 2,03 B 6,78 A

"MA - Mata; SAF- Sistema agroflorestal; PA - Pasto; RT - Roga de toco. Médias seguidas de mesma letra maitiscula nas linhas néo diferem entre sistema de uso para 0 mesmo periodo de amostragem
e médias seguidas por letras minlsculas iguais nas colunas ndo diferem entre camadas, de acordo com os resultados do teste de Scott-Knott (p < 0,05). N = 7, dois anos de observagéo

No periodo chuvoso observa-se redugdo nos teores de MOS
para todos os sistemas avaliados em relag@o ao periodo seco,
que ¢ justificado pela maior oferta de umidade. Nas referidas
condigdes, a mineralizagdo dos residuos ¢é favorecida pela
populagdo de decompositores, conforme evidenciado por
Ferreira et al. (2006), Lima et al. (2011) e Iwata et al. (2012).
No periodo seco roga de toco (RT) e pasto (PA) apresentaram
valores de MOS semelhantes entre si ¢ inferiores aos demais
sistemas ao longo de todo o perfil do solo, decorrente do
consumo da biomassa pelo fogo (em RT) e pelos animais
pastoreados (em PA).

Os valores mais elevados de pH em PA e RT se devem,
sem duvida, ao aporte de nutrientes provenientes da queima
da floresta nativa por ocasido da abertura do terreno para uso
agricola (Menezes et al., 2008). Constata-se que, no PA, para
os dois periodos de amostragem o pH ¢ mais elevado que a area
de referéncia em todas as camadas, o que ¢ atribuido ao tempo
decorrido entre a queima e as amostragens, 0 que permitiu a
lixiviagao das bases no perfil do solo. Na RT, pelo curto periodo
entre o uso do fogo e as amostragens, o efeito das cinzas no pH
s0 ¢ evidenciado nos primeiros 5 cm no periodo seco e até 10
cm no periodo chuvoso.

Os sistemas de uso com maior biomassa vegetal viva (MA
e SAF) apresentaram pH mais 4cido que as demais formas de
uso, provavelmente por conter grande parte das bases trocaveis

integrada a sua estrutura (Menezes et al., 2008) Ressalta-se,
entdo, que o maior teor de matéria organica aportada ao solo
nesses sistemas ndo foi capaz de diminuir a acidez do solo,
talvez pela qualidade do material aportado. A adi¢do de matéria
organica ao solo resultard em aumento ou reducdo do pH
dependendo da predominancia nos processos de decomposi¢édo
que consomem ou liberam H* (Silva & Mendonga, 2007). Como
se trata de um solo com elevada acidez, com a adi¢do de MOS
seria esperada a liberagdo de bases pela decomposigdo e, em
contrapartida, incrementos no pH; apesar disto, o que deve ter
ocorrido com a decomposig@o foram a liberagdo de prétons H*
e a complexagdo de base como Ca?" (Mendonga et al., 2006).

Na média de 00-40 cm ndo houve diferenca significativa
entre os sistemas estudados nos teores de H + Al; no entanto se
percebe, entre periodo de avaliagdo, efeito da sazonalizagdo com
reducdo no periodo chuvoso. Comportamento semelhante ao
deste trabalho foi observado por Iwata et al. (2012) estudando
SAF’s na transigdo Cerrado/Caatinga no Piaui, que justificaram
tal comportamento pela reducgdo nos teores de MOS, tal como
pode ser observado neste trabalho.

Em geral, o comportamento da acidez trocavel (Al’*) e a
saturacdo por Al (m), para os dois periodos de amostragem, sdo
compativeis com os valores de pH do solo. Assim, os sistemas
com maior imobilizagdo de bases em sua biomassa (MA e SAF)
apresentaram os maiores valores de AI** e H + Al enquanto em
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PA e RT esses parametros foram diminuidos, fato este atribuido
aos residuos da queima da vegetagdo natural. Tal comportamento
¢ mais evidente no sistema RT na camada de 00-05 cm pelo uso
recente do fogo (Tabela 3). Esses resultados corroboram com
os de Lima et al. (2011) e Iwata et al. (2012) no que concerne
a comparagdo entre MA e SAF porém diferem com relacdo a
RT; esta diferenga deve estar associada a sucessivos eventos de
fogo relatados pelos autores o que fortalece a teoria da perda
de nutrientes no sistema a cada queimada.

Ressalta-se, neste trabalho, a elevada acidez ativa, potencial,
trocavel e saturagdo por Al; nota-se, mesmo assim, expressiva
producdo de biomassa aérea sobretudo nos sistemas com
espécies nativas ou sua predominancia, tal como MA e SAF,
fortalecendo a teoria de que essas espécies t€m estratégia de
otimiza¢ao dos recursos em ambiente com elevada acidez, tal
como a complexagdo do AI** pela MOS.

Em relagdo ao fosforo (P), os valores decrescem no
perfil do solo (Tabela 3). Esses resultados sdo decorrentes
da baixa mobilidade no solo (Silva et al., 2011; Iwata et al.,
2012) associado ao bombeamento pelas raizes das espécies
cultivadas de camadas profundas do solo e posterior deposi¢ao
na superficie via serrapilheira (Lima et al., 2011; Vale Junior et
al., 2011). Entre os sistemas avaliados RT apresentou os maiores
valores na camada de 00-05 cm nos dois periodos amostrados,
que ¢ atribuido a deposigao das cinzas provenientes da queima

(Menezes et al., 2008). O efeito das cinzas na disponibilidade
de P ndo ¢ percebido no sistema PA o que pode estar associado
a sua exportacdo, via colheita, durante anos sucessivos de
poés-queima. Em MA e SAF os menores valores em superficie
sdo explicados pela maior biomassa, que contém proporgdes
relativas de P (Lima et al., 2011).

A distribuicdo das bases K, Ca e Mg no perfil, refletem
sua associacdo aos teores de MOS (Tabela 4). O potassio (K)
decresce com o aumento da profundidade enquanto Ca e Mg
foram maiores na camada de 00-05 cm nos sistemas PA e RT
nos dois periodos. Variagdes ndo significativas podem ser
observadas nos teores de Ca e Mg em profundidade, o que
pode ser atribuido, em parte, ao efeito residual das cinzas
(Menezes et al., 2008). Entre as formas de manejo do solo (nas
camadas) ndo se observam diferengas significativas nas bases
trocaveis no periodo seco; entretanto, no periodo chuvoso o
K ¢ maior no PA até 20 cm, possivelmente associado a adi¢ao
de residuos de origem animal via deposigao, tal como esterco
bovino e equino, potencializados pela decomposigao facilitada
no periodo chuvoso.

Pesquisas relativamente recentes com SAF comparado a
florestas nativas, tém relatado ganhos significativos de bases
trocaveis na solugo do solo nos sistemas manejados associados
a queima da vegetagdo natural ou ao aporte de residuos na
superficie do solo (Menezes et al., 2008; Lima et al., 2011;

Tabela 4. Atributos quimicos e fisicos (AQ), potassio disponivel (K), célcio (Ca), magnésio (Mg), capacidade de troca
de cations a pH 7,0 (CTC), saturacao por bases (V) e percentagem de agregados maior que 2 mm (Ag) nas camadas
(Z) e periodos de amostragem de um Neossolo Quartzarénico Ortico sob diferentes usos da agricultura familiar

AQ Z MA' SAF PA RT MA SAF PA RT
(cm) Periodo seco Periodo chuvoso

0-5 32,36 Aa 34,71 Aa 37,21 Aa 36,93 Aa 37,21 Ba 36,71 Ba 50,57 Aa 41,14 Ba
K 5-10 28,50 Ab 29,57 Ab 32,86 Aa 29,94 Ab 33,14 Bb 32,82 Bb 43,14 Aa 35,00 Bb
(mg dm?) 10-20 27,64 Ab 26,21 Ac 29,93 Ac 29,14 Ab 31,86 Bb 29,79 Bc 36,64 Ab 32,29 Bb
20-40 26,71 Ab 25,43 Ac 27,57 Ab 28,21 Ab 30,36 Ab 29,00 Ac 29,57 Ab 32,29 Ab
0-40 28,80 A 28,98 A 31,89 A 31,06 A 33,14 B 32,09 B 39,98 A 35,18 B
0-5 0,45 Aa 0,23 Aa 0,39 Aa 0,48 Aa 0,44 Ba 0,26 Ba 0,67 Aa 0,80 Aa
Ca 5-10 0,24 Aa 0,25 Aa 0,29 Ab 0,29 Ab 0,30 Aa 0,35 Aa 0,34 Ab 0,29 Ab
(cmol, dm®) 10-20 0,22 Aa 0,24 Aa 0,26 Ab 0,24 Ab 0,31 Aa 0,31 Aa 0,22 Ab 0,26 Ab
¢ 20-40 0,24 Aa 0,30 Aa 0,24 Ab 0,26 Ab 0,24 Aa 0,28 Aa 0,33 Ab 0,20 Ab
0-40 0,29 A 0,25 A 0,29 A 0,32 A 0,32 A 0,30 A 0,29 A 0,38 A
0-5 0,22 Aa 0,11 Aa 0,18 Aa 0,18 Aa 0,19 Ba 0,13 Ba 0,26 Aa 0,26 Aa
M 5-10 0,14 Aa 0,12 Aa 0,14 Ab 0,11 Ab 0,14 Aa 0,16 Aa 0,15 Ab 0,14 Ab
(cmol gdm'3) 10-20 0,12 Aa 0,11 Aa 0,12 Ab 0,10 Ab 0,14 Aa 0,11 Aa 0,11 Ab 0,12 Ab
¢ 20-40 0,12 Aa 0,14 Aa 0,11 Ab 0,13 Ab 0,11 Aa 0,12 Aa 0,14 Ab 0,10 Ab
0-40 015 A 012 A 0,14 A 0,13 A 014 A 0,13 A 0,16 A 015 A
0-5 8,45 Aa 8,68 Aa 7,72 Aa 6,98 Aa 476 Aa 4,04 Aa 451 Aa 431 Aa
cTe 5-10 7,45 Ab 7,26 Ab 7,36 Aa 7,02 Aa 4,00 Ab 3,63 Aa 435 Aa 441 Aa
(cmols dm) 10-20 6,70 Ab 5,46 Bc 6,13 Bb 6,73 Aa 3,67 Ac 4,00 Aa 3,62 Ab 433 Aa
¢ 20-40 5,22 Ac 469 Ac 471 Ac 549 Aa 2,95 Bd 2,82 Ba 3,28 Ab 3,46 Aa
0-40 6,95 A 6,52 A 6,48 A 6,56 A 3,85 A 3,39 B 394 A 413 A
0-5 8,90 Aa 5,60 Ab 9,73 Aa 12,95 Aa 15,07 Ba 12,99 Ba 27,22 Aa 28,32 Aa
v 5-10 6,35 Aa 6,42 Ab 7,23 Ab 7,45 Ab 13,26 Aa 16,58 Aa 16,58 Aa 13,66 Ab
(%) 10-20 6,36 Ba 8,07 Ab 7,89 Ab 6,45 Bb 15,41 Aa 14,73 Aa 13,66 Ab 12,56 Ab
? 20-40 8,39 Aa 11,31 Aa 9,30 Aa 8,57 Ab 15,92 Aa 17,22 Aa 17,64 Ab 12,59 Bb
0-40 750 A 785 A 8,54 A 8,85 A 1492 A 15,73 A 18,73 A 16,78 A
0-5 77,70 Ba 88,47 Aa 71,94 Ba 68,99 Ba 69,62 Ba 80,34 Aa 55,95 Ca 4475 Da
Ag. > 2mm 5-10 74,97 Aa 78,19 Ab 68,31 Aa 7475 Aa 63,39 Aa 64,92 Ab 58,35 Aa 45,01 Ba
'(%) 10-20 77,16 Aa 72,23 Ac 69,07 Aa 65,56 Aa 61,77 Aa 52,82 Bc 53,46 Ba 47,03 Ba
20-40 64,07 Bb 62,46 Bd 7494 Aa 61,75 Ba 56,33 Aa 47,28 Ac 49,30 Aa 51,53 Aa
0-40 73,48 A 75,34 A 71,07 B 67,76 B 62,78 A 61,34 A 54,27 B 47,08 C

"MA - Mata; SAF - Sistema agroflorestal; PA - Pasto; RT - Roga de toco. Médias seguidas de mesma letra maitiscula nas linhas nao diferem entre sistema de uso para o mesmo periodo de amostragem
e médias seguidas por letras minsculas iguais nas colunas nao diferem entre camadas, de acordo com os resultados do teste de Scott-Knott (p < 0,05). N = 7, dois anos de observagéo
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Silva et al., 2011; Iwata et al., 2012) embora este trabalho nao
tenha corroborado com tais resultados. Supde-se, entdo, que
tais diferengas estejam relacionadas com o tempo de manejo
dos sistemas que tendem a se reequilibrar apos a perturbacao
representada pelo desflorestamento. Neste estudo, evidéncias
de perda de bases trocaveis pelo uso do fogo como forma
de preparo do solo, s6 foram constatadas para K no periodo
chuvoso no sistema roga de toco considerando-se que parte
das bases integra a biomassa dos sistemas que, neste caso, nao
estdo sendo contabilizadas e notadamente sdo mais expressivas
em MA e SAF, ao contrario de RT.

Sem revolvimento, o manejo do solo proporcionou pouca
alteragdo na MOS e, consequentemente, nos valores de CTC
potencial em virtude da estreita relagdo entre essas variaveis
(Silva et al., 2011), em especial na condi¢do de solos muito
arenosos, tal como o deste trabalho (Carneiro et al., 2009).
Na saturag@o por bases (V%), o efeito residual das cinzas so6
se manifestou em PA ¢ RT na camada 00-05 ¢cm no periodo
chuvoso indicando pouca influéncia do manejo neste atributo
do solo. Incrementos nos valores de saturagdo por bases no
periodo chuvoso em relagdo ao periodo seco foram observados,
fato que resulta da mineralizagdo da MOS no periodo chuvoso,
que reduz a CTC e, consequentemente, eleva a saturag@o por
base tal como evidenciado por Iwata et al. (2012).
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O uso do fogo recente em RT e 0 manejo em PA reduziram
o tamanho dos agregados na média do perfil nos dois periodos
de amostragem. Esses resultados sugerem que, em curto prazo,
o tamanho dos agregados ¢ influenciado pelo uso do fogo tal
como evidenciado em RT. A longo prazo (em PA) a redugao
deve estar associada a carga animal (Flores et al., 2007), pois o
SAF recebeu o mesmo preparo do solo de PA e RT e apresentou
indices semelhantes a area de referéncia. A consequéncia
mais relevante desses resultados ¢ a redugdo na ja limitada
capacidade do solo em disponibilizar agua as plantas e aumento
da susceptibilidade a erosdo (Luca et al., 2008).

Na Figura 1 pode-se observar o efeito do manejo sobre o solo
ao longo do tempo de uso e espaco (camadas). Independente do
periodo de amostragem, as maiores diferengas foram verificadas
na camada de 00-05 cm (Figuras 1A e 1E), representada pela
distancia euclidiana necessaria para formar agrupamentos entre
sistemas de uso. Isto é explicado por ser a camada de maior
atividade radicular das plantas potencializada pela influéncia
da MOS na condi¢éo de solo ndo revolvido (Chioderoli et al.,
2012). A mineralizagdo da MOS, que ¢ favorecida pela umidade
do solo no periodo chuvoso (Luizdo, 2007), reduz sensivelmente
a capacidade de troca de cations ¢ libera bases para a solugao
do solo, o que resulta em maior variag@o nos atributos do solo
neste periodo de amostragem.

Periodo Seco

Al B.

D.
60 60 60 60
40 40 40 40
20 20 20 20
0 0 0 0
—_ MA PA  SAF RT MA SAF RT PA MA SAF RT PA MA RT PA SAF
=
-“-; Periodo chuvoso
-‘g E. F G. H
E 60 60 60 60
2
40 40 40 40
—
20 20 20 —_|_| 20
0 0 0 0
MA SAF PA RT MA RT  SAF PA MA SAF PA RT MA RT SAF PA
00-05 05-10 10 -20 20-40

Camadas (cm)
Figura 1. Dendrograma de similaridade entre as formas de uso do solo nas camadas e periodos de amostragem de
um Neossolo Quartzarénico Ortico sob diferentes usos da agricultura familiar. N = 7, dois anos de observacao.
MA - Mata; SAF - Sistema agroflorestal; PA - Pasto; RT - Roca de toco
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A semelhanga do sistema RT com a area de referéncia
na camada de 20-40 cm (Figuras 1D e 1H) indica que o
uso do fogo ndo alterou significativamente os atributos do
solo em profundidade. No entanto, na superficie (00-05 cm)
proporcionou melhorias decorrentes das cinzas provenientes
da combustdo da biomassa (Iwata et al., 2012), afastando-se
da area de referéncia. Esta fertilizacdo superficial do solo por
meio da queima da vegetacdo natural tem sido o principal
atrativo da agricultura itinerante do trépico imido (Moura,
2004).

Em geral, a qualidade dos indicadores quimicos do solo
se relacionou com o acimulo de biomassa aérea dos sistemas
de uso. Assim, a area de referéncia (MA) apresentou os
piores indicadores quimicos do solo, tendo em vista que
grande parte dos nutrientes se encontrava imobilizada na
sua biomassa (Luizdo, 2007). Isto sugere ser uma forma
de protecdo eficiente dos nutrientes dos efeitos do clima
na lixiviacdo, sobretudo em solos arenosos, como os da
Amazonia (Ferreira et al., 2006).

CONCLUSOES

1. Vinte e dois anos apo6s a conversdo da floresta em
agroecossistema, por meio do corte € queima da vegetacdo
natural, o sistema agroflorestal ainda apresenta indicadores de
qualidade do solo semelhantes a drea de mata evidenciando a
longevidade desta forma de uso do solo.

2. O sistema de uso com pastagem, por apresentar cobertura
vegetal com menos biomassa, mostra-se com melhores
indicadores quimicos que a mata e sistema agroflorestal, o que
decorre do efeito residual das cinzas proveniente da queima
da floresta.

3. No sistema roga de toco, o efeito do fogo sé ¢ evidenciado
nos primeiros 5 cm de profundidade do solo, o que pode ser
atribuido ao curto periodo de uso.

4. Este estudo indica que a agricultura familiar conduzida
de forma primitiva ndo causa impactos negativos nos atributos
quimicos do solo. A protegdo da matéria organica do solo
associada ao ndo revolvimento do solo e as baixas saidas de
nutrientes dos sistemas, representadas pelas colheitas, sdo,
possivelmente, as principais razdes para tais resultados.
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