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RESUMO GERAL - O dendezeiro € uma cultura que tem grande potencial
econbmico, uma vez que seu potencial produtivo € extremamente elevado, sendo

cultivada em diversos paises da Asia, Africa e na América. No Brasil o seu cultivo se
concentra em apenas algumas regides, distribuidas principalmente no Nordeste e
Norte do pais. No entanto, apesar das poucas areas com cultivo comercial, a palma
de Oleo apresenta potencial de plantio devido a vantagem de poder intercalar
diferentes espécies, com énfase na recuperacao de areas alteradas e de fragmentos
florestais. Nesse sentido, objetivou-se neste trabalho estudar a qualidade do solo em
sistema de pastagem convertida ao cultivo de dendé (Elaeis guineenses Jacg.), sob
culturas intercalares, estabelecidas em uma area experimental da Embrapa, no
municipio de S&o Jodo da Baliza, Boa Vista - RR, vicinal 26, Km 12, com
coordenadas geograficas de referéncia 00° 51° 13,3” N e 60° 00’ 19,8” W e, uma
altitude de 100 m, instalado sobre um Argissolo Vermelho-Amarelo. Os sistemas de
plantio tinham dimensdes de 36 x 39 m conformando uma area total de 1.404 m2 por
parcela. O delineamento experimental adotado foi inteiramente casualizado, em
esquema de parcelas subdivididas com 4 repeticbes para as analises quimicas e
fisicas, inteiramente casualizado com 4 repeticBes para as analises microbiolégicas
e bioguimicas. Os tratamentos consistitam de 5 sistemas intercalados com dendé,
sendo: 1) intercalado com pasto, Brachiaria humidicola (DP); 2) abacaxi, Cv. Vitéria
(DA); 3) feijao-caupi, Cv. Guariba (DF); 3) banana, Cv. Japira (DB); 4) mandioca, Cv.
Amazonas (DM) e 5) pasto, Brachiaria humidicola (PS). Os atributos fisico-quimicos
foram avaliados nas camadas 0-0,10; 0,10-0,30 e 0,30-0,50 m, e na camada 0-0,10
m para os atributos microbiologicos e bioquimicos. Constatou-se textura mais
argilosa para os sistemas DM, DB e PS que por sua vez apresentaram maior
formacao e estabilizacdo de agregados denotados por altos indices de DMG, DMP e
IS, abrangendo tudo isto, em condicbes de macro e microporos equilibrados,
aumento na porosidade total e diminuicdo da densidade do solo. Enquanto para os
atributos quimicos constataram-se os maiores valores de pH, Ca%*, Mg®*, K* e, a
diminuicdo do AP, nos sistemas intercalares DM, DF para todas as camadas
avaliadas e, com altos teores no complexo sortivo SB, CTCt e V. A area PS
apresentou baixa fertilidade, originado de suas condigbes naturais. Enquanto, 0s
sistemas que exibiram os melhores resultados e que mais contribuiram para
melhorar as condi¢cdes microbiologicas do solo foram PS, DP e DM, influenciando
positivamente nas varidveis C-BMS, gCmic e atividade enzimatica da B-glucosidase,
urease e fosfatase acida.

Palavra chaves: Palma de 6leo. Agricultura familiar. Atributos do solo. Amazonia.



SUMMARY: The oil palm is a crop that has great economic potential, since its
productive potential is extremely high, being cultivated in several countries of Asia,
Africa and America. In Brazil, its cultivation is concentrated in only a few regions,
distributed mainly in the Northeast and North of the country. However, in spite of the
few areas with commercial cultivation, the oil palm presents potential of planting due
to the advantage of being able to intercalate different species, with emphasis on the
recovery of altered areas and forest fragments. The objective of this work was to
study the soil quality in a pasture system converted to palm oil (Elaeis guineenses
Jacq.), Under intercropping, established in an experimental area of Embrapa, in the
municipality of Sdo Jodo da Baliza, Boa Vista - RR, vicinal 26, Km 12, with
geographic reference coordinates 00°51' 13,3"N and 60° 00' 19,8"W and an altitude
of 100 m, installed on a Red-Yellow Argisol. The planting systems had dimensions of
36 mx 39 m, forming a total area of 1,404 m2. The experimental design was
completely randomized, in a subdivided plots scheme with 4 replicates for the
chemical and physical analyzes, and completely randomized with 4 replicates for the
microbiological and biochemical analyzes. The treatments consisted of 5 systems
intercalated with palm, being: 1) intercalated with grass, Brachiaria humidicola (DP);
2) pineapple, Cv. Victory (DA); 3) Cowpea, Cv. Guariba (DF); 3) banana, Cv. Japira
(DB); 4) cassava, Cv. Amazonas (DM) and 5) grass, Brachiaria humidicola (PS). The
physical and chemical attributes were evaluated in the layers 0-0.10; 0.10-0.30 and
0.30-0.50 m and in the 0-0.10 m layer for the microbiological and biochemical
attributes. It was found a heavier granulometry for the DM, DB and P systems which
in turn presented higher formation and stabilization of aggregates denoted by high
DMG, DMP and IS indexes, covering all this, under balanced macro and micropore
conditions, increases in total porosity and decrease of soil density. The highest
values of pH, exchangeable Ca**, Mg**, K* and the decrease of A" in the DM e DF
intercalations systems were observed for all the layers evaluated, with high levels in
the sorption complex, SB, CTCt and V. The area PS presented low fertility,
originating from its natural conditions. Meanwhile, the systems that showed the best
results and that contributed most to improve the soil microbiological and biochemical
conditions were PS, DP and DM, positively influencing variables C-BMS, qCmic and
the enzymatic activities of B-glucosidase, urease and acid phosphatase.

Key words: Oil palm. Family farming. Attributes of soil. Amazon
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1. INTRODUCAO GERAL

A agricultura familiar tem se diversificado para atender a crescente demanda
por alimentos, produtos bioenergéticos e fibras, visando a necessidade de
alternativas de producdo com fins comerciais e de subsisténcia, que se adaptem a
diversidade dos ecossistemas locais e das formas de producéo rural, levando em
conta a diversidade dos aspectos econdémicos, ambientais e socioculturais da
sustentabilidade. Contudo, na Amazbnia legal, reverte-se ainda de maior
importancia.

Dentro dos sistemas de producdo sustentdveis, temos o0s Sistemas
Agroflorestais (SAF’s) que podem ser definidos como técnicas alternativas de uso da
terra, que implicam na combinacdo de espécies florestais com culturas agricolas,
atividades pecuarias ou ambas (UMRANI; JAIN, 2010). Essas combinacdes podem
ser simultdneas ou escalonadas no tempo e espaco, e de carater temporario ou
permanente, e sdo uma alternativa vidvel (ALBUQUERQUE et al., 2012) sendo os
modelos de exploracdo que mais se aproximam e imitam ecologicamente a uma
floresta natural (PALEDO; COSTABEBER, 2012), adaptadas as condicfes tropicais
daregido (LOSS etal., 2009).

Os SAF’s tém sido recomendados para regides tropicais devido aos seus
beneficios sociais, econémicos e ambientais, englobando praticas agroecolégicas
com papel fundamental nos processos ecoldgicos. Tais beneficios estdo geralmente
relacionados a capacidade de sequestro de carbono da atmosfera, ciclagem
adequada de agua e nutrientes, e melhoria da qualidade do solo mantendo em
condicdes de equilibrio a flora e fauna em comparagdo com os sistemas de
monoculturas anuais ou perenes, podendo representar uma combinacao promissora
de manejo sustentavel de pequenas propriedades agricolas (JUNQUEIRA et al.,
2013).

Nesse contexto, na regido amazOnica a pecuaria de corte expandiu-se
rapidamente a partir de meados da década de 1960, com o aumento das areas de
pastagens plantadas e a consequente diminuicdo no uso das pastagens naturais
(DIAS FILHO, 2015). Um cultivo inovador dentro das areas de pastagem é a cultura
de dendé devido ao seu grande potencial econémico, sendo o Estado de Para, o
maior produtor do Brasil, respondendo por mais de 60% da producdo nacional
(CHAVES etal., 2016).
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No Estado de Roraima, os trabalhos de pesquisa, com enfoque em SAF’s,
iniciaram-se em 1995, com uma equipe multidisciplinar da Embrapa buscando
oferecer modelos de SAF’s produtivos e sustentaveis para os produtores rurais da
regido (ARCO-VERDE et al., 2009). Uma das alternativas propostas é a utilizacédo de
cultivos intercalares que visam a otimizacdo da area, com uma ampla diversificacédo
de produtos, maior seguranga alimentar e a melhoria na fertiidade do solo.

Onde se plantam espécies de ciclo curto (cereais como milho e feijdo,
frutiferas como o abacaxi, banana, assim tubérculos como a mandioca) nas
entrelinhas de cultivo de dendé, sendo que, além destas culturas apresentarem facil
comercializagdo, maior seguranca alimentar, sustentabilidade ambiental, incremento
na fertilidade do solo, proporcionam ao produtor uma renda extra e minimizacao dos
custos de implantacdo da cultura principal, fazendo dos SAF’s excelentes opgoes
para a agricultura familiar (ARMANDO et al., 2002; SILVA et al., 2010).

Nesse sentido, objetivou-se neste trabalho estudar a qualidade do solo em
sistema de pastagem convertida ao cultivo de dendé (Elaeis guineenses Jacg.), sob
culturas intercalares; (abacaxi, Cv. Vitoria; feijdo-caupi, Cv. Guariba; banana, Cv.
Japira; mandioca, Cv. Amazonas e um sistema de Brachiaria humidicola implantado
apos desflorestamento), sendo avaliados os melhores sistemas para producéo de
dendé em area de agricultura familiar, procurando evidenciar a contribuicdo dos
SAF’s na conservacao do solo, com reflexos nos indicadores de qualidade quimica,

fisica e biologica.
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral

Avaliar a qualidade do solo em sistema de pastagem convertida ao cultivo de
dendé (Elaeis guineenses Jacq.), em fase inicial de desenvolvimento intercalado
com culturas alimentares, em ambiente de floresta tropical no Sul do Estado de
Roraima.

2.2. Objetivos especificos

Avaliar a influéncia dos sistemas de cultivo de dendé intercalado com culturas
alimentares e pastagem, nas alteracfes fisicas do solo; macroporosidade (Mac),
microporosidade (Mic), volume total de poros (VTP) densidade do solo (Ds), textura
(Tex), indice de floculacéo (IF), grau de dispersao (GD), estabilidade de agregados
(EA), diametro médio ponderado (DMP), didametro médio geométrico (DMG) e indice
de sensibilidade (IS).

Avaliar a influéncia dos sistemas de cultivo de dendé intercalado com culturas
alimentares e pastagem, nas alteracdes quimicas e fisico-quimicas do solo: carbono
organico total (COT), acidez ativa (H;O), acidez trocavel (AP*"), acidez potencial
(H+Al), condutividade elétrica do solo (CEs), N-Total, fésforo disponivel (P-disp),
cations trocaveis (Ca?*, Mg?*, Na*, K") e os micronutrientes (Cu?®*, Zn**, Fe®", Mn?").

Avaliar a influéncia dos sistemas de cultivo de dendé intercalado com culturas
alimentares e pastagem, nas alteracdes microbiolégicas do solo; carbono da
biomassa microbiana (C-BMS), respiracdo basal do solo (RBS), quociente
metabdlico (qCO-), quociente do carbono microbiano (qCmic), atividade das enzimas

urease, fosfatase 4cida e a B-glucosidase.

3. JUSTIFICATIVA

A degradacgéo das pastagens € um problema de carater agronémico, social,
econdmico e ecoldgico de abrangéncia mundial. Sendo que na Amazénia, reverte-se
ainda de maior importancia, pois, as pastagens sdo, em sua maioria, formadas a
partir da conversdo de ambientes florestais em pasto. Tais transformacdes tém o
potencial de afetar o ciclo do carbono, a ciclagem de nutrientes e a biodiversidade.

Entender o processo de degradacéo e/ou alteracao das areas de pastagens e

suas causas nessa regido é essencial para tracar estratégias de recuperacdo da
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produtividade dessas areas. Do ponto de vista ecoldgico, o principal beneficio, é a
recuperacdo de pastagens e reducdo da pressdo de desmatamento sobre areas de
vegetacdo nativa. Do ponto de vista econdbmico, a recuperacdo da capacidade
produtiva de areas improdutivas e obtencdo de renda.

A incorporacéo de areas de pastagem degradadas e/ou alteradas a sistemas
agricola florestais, empregando palmeiras de dendé, é uma alternativa para
aumentar e diversificar a producdo rural. Para isso, € importante encontrar
alternativas que reduzam o custo de implantacdo, ja que cada planta de dendé
demora trés anos para iniciar sua producédo. Assim, o uso de culturas intercalares
poderia ser uma alternativa na viabilizagdo econdmica da implantagdo e manutencao
desse sistema.

O dendé tem como principal produto o 6leo extraido da polpa do fruto,
conhecido industrialmente como palm oil (Palma de 6leo), cuia demanda vem
crescendo de forma acelerada e consistente h4 quase dez anos. As caracteristicas
especiais desse produto conferem-lhe grande versatilidade, no qual, possibilita sua
aceitacao por industrias mundiais diversas.

A cultura do dendezeiro é, provavelmente, a de maior potencial de
crescimento no mundo dentre as culturas de significado econdémico. Nesse sentido,
Lopes et al. (2015), verificaram que as culturas intercaladas ao cultivo de dendé,
mostram-se como uma alternativa importante de seguranca alimentar e ganhos de
renda extra. Porém, h& necessidade de se avaliar a qualidade dos atrib utos do solo
(fisicos, quimicos, microbiologicos e bioquimicos), a fim de estabelecer quais séo as

melhores condigbes, bem como cultivos solteiros e intercalados.
4. REFERENCIAL TEORICO GERAL

4.1. Aumento dos desmatamentos e areas degradadas

A regido amazonica brasileira € caracterizada por apresentar ambientes com
floresta natural e areas em uso agropecuario, acontecendo intenso desmatamento e
conversdo das florestas para areas de pastagens (NEVES JUNIOR, 2005; LIRA et
al,, 2006; SILVA et al., 2006), que em razdo do manejo inadequado perdem
produtividade ap6s alguns anos de uso (MACIEL et al., 2009; NEVES JUNIOR et al.,
2013), caracterizando-se como o0 principal passivo que compromete a
sustentabilidade dos sistemas (SANTOS etal., 2011).



19

A degradacao desses sistemas (naturais ou antrGpicos) rompem um ciclo
natural, dinAmico e em equilibrio, com consequéncia nos atributos quimicos, fisicos
e biologicos dos solos (PEIXOTO, 2010). Com o passar do tempo essas praticas
ndo sustentaveis tendem a piorar (MACIEL et al., 2009), intensificando o processo
de deplecéo da fertilidade do solo de forma a inviabilizar as atividades agricolas e
pecuarias (NASCIMENTO JUNIOR et al., 1994).

A degradacao das pastagens pode afetar o ciclo do C, mudancas nos fatores
bidticos, como: ocorréncia de pragas e doencas e, concorréncia de plantas
indesejaveis (NASCIMENTO et al., 2006; DIAS FILHO, 2011), fisico-quimicas como;
lixiviacéo, volatilizagdo (PERON; EVANGELISTA, 2004; PIMENTA et al., 2010) e nos
processos erosivos do solo (FREITAS et al., 2016), com diminuicdo da qualidade
quimica, fisica e bioldgica.

A conversdo de florestas nativas em pastagem em sistemas de pastejo
continuo, provocam reducbes nos teores de C organico e C microbiano, sem
alteracdes nos teores do N do solo, sendo mais notorio os efeitos nas areas com
maior tempo de adogédo (CARDOSO et al., 2010).

Uma alternativa para manter ou melhorar essas condicdes no solo, é a
utilizacdo de sistemas com culturas que possam adicionar material organico,
proporcionando um balango entre a adi¢ao e a retirada ou perda desses elementos
por meio das culturas, com adicdo de matéria organica, resultado da interacéo de

diferentes fatores nesses agroecossistemas (MAGALHAES et al., 2013).

4.2. Sistemas Agroflorestais (SAF’s)

Os sistemas agroflorestais (SAF’s) representam um dos modelos mais antigos
de uso, manejo e/ou exploracdo da terra. Os SAF’s tém sido considerados como
sistemas de manejo que buscam conservar as condi¢cdes do solo mais préximas das
condicbes naturais (ALMEIDA et al., 2002; PALEDO; COSTABEBER, 2012),
contribuindo para a manutencdo do equilbbrio nos agroecossistemas
(DELARMELINDA et al., 2010).

Integrando espécies perenes ou lenhosas com culturas agricolas e/ou
pecuarias em arranjos espaciais e temporais (UMRANI; JAIN, 2010) garante-se
alternativas sustentaveis, adequando-se as condi¢bes edafoclimaticas da regido

(LOSS et al.,, 2009) e abrangendo um amplo conjunto de sistemas, desde muito
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simplificados, compostos por duas ou poucas espécies, até 0os mais complexos e
biodiversos (UMRANI; JAIN, 2010).

Os SAF’s contribuem para a manutencdo da fertiidade do solo
(DELARMELINDA et al., 2010), por promoverem cobertura do solo, produgéo de
biomassa, acumulo de carbono e ciclagem dos nutrientes das camadas mais
profundas, reduzindo perdas por lixiviagao e erosao.

Dentre as diferentes formas e/ou alternativas dos SAF’s praticadas nas
regides tropicais destacam-se o0 uso dos sistemas taungya, silvipastoris, quintais
agroflorestais e os sistemas multiestratificados comerciais (culturas intercalares),
sendo os dois ultimos bastante praticados na Amazobnia (VIEIRA et al., 2007), os
quais consistem em plantios simultdneos ou ndo de duas ou mais culturas numa
mesma area (ALBUQUERQUE et al., 2012).

4.2.1. Culturas intercalares

Uma das alternativas capazes de reverter o processo de desmatamento
predominante na regido e uso inadequado da terra esta na remodelacdo do modelo
produtivo, como a associacdo do dendezeiro com outras culturas, sendo observada
e praticada com muito sucesso em outras regiées do mundo (MESQUITA et al.,
2011), a cultura de dendé pela sua capacidade adaptativa, € uma boa alternativa
para a recuperacdo e/ou restauracdo das areas degradadas em florestas do
Estado de Roraima, com geracdo de emprego e renda (CORDEIRO et al., 2009).

As associacfes de dendé com outras culturas tém sido uma boa alternativa
para a recuperacao e inovacdo de areas degradadas e/ou alteradas, orientadas a
uma agricultura familiar sustentavel, melhoria da qualidade do solo, com maior
eficiéncia da unidade de produgéo familiar (CORDEIRO et al., 2009).

Nesse sentido, Lopes et al. (2015), ao estudarem a viabilidade técnica e
avaliacéo financeira de cultivos intercalares no desenvolvimento inicial da palma-de-
6leo em Roraima, concluiram que os sistemas favoreceram o crescimento vegetativo
da palma-de-6leo, quando consorciada com feijao-caupi e milho, e, amendoim com
mandioca, mostrando-se financeiramente viaveis. Contudo, o sistema palma-de-6leo

com abacaxi apresentou o maior retorno financeiro no primeiro ciclo produtivo.
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4.2.2. A cultura do dendé (Elaeis guineenses Jacq.)

A palma de Oleo (Elaeis guineensis Jacq.), também conhecida como
dendezeiro € uma espécie perene, tropical, de origem africana e que expressa
melhor seu potencial de produgdo em condi¢gBes de temperatura média entre 24°C e
28°C, maxima 33°C e minima de 18°C, luminosidade superior a 1.800 horas por ano
de radiacdo solar, precipitacdo pluviométrica superior a 1.800 mm e bem distribuida
no decorrer do ano, por isso, as principais areas de cultivo estdo localizadas nas
regides tropicais Umidas na Africa, Asia e América (QUINTELA et al., 2015).

E cultivado principalmente na Asia, Africa e América Central e do Sul. No
Brasil, foi inicialmente cultivada no Estado da Bahia, no fim do século XVI e
depois na regido amazonica onde, atualmente, estdo as maiores areas cultivadas.
Os plantios comerciais estdo principalmente nas regides Norte e em menor
guantidade no Nordeste, sendo a regido Norte atualmente a responsavel pela maior
producdo nacional de dendé, com destaque para o Estado do Para (ALVES, 2010).

O Brasil possui a maior area apta para a expansao da cultura no mundo,
aproximadamente 70 milhBes de hectares, a maior parte na Amazbnia, sendo o Para
o principal produtor do Brasil, com area de 109.880 ha, 36.883 ha em formacéo e
72.997 ha em producdo; que corresponde a 85% da producdo nacional, e em
seguida vém os estados da Bahia, Amazonas e Roraima com 7.549; 3.299 e 600 ha
plantados com palma de 6leo, respectivamente (MACIEL, 2012).

Segundo dados obtidos nas Empresas, BRASIL BIOFUELS sediada no
municipio de Sdo Jodo da Baliza e a PALMA PLAN sediada no municipio de
Roraindpolis, em 2012, o estado ja possuia uma area em formacgéo de 2.350 ha com
a palma de 6leo, onde considerando as areas preferenciais da regido Sul do Estado
de Roraima, como as de maiores condicbes e potencialidades para a exploragao
(MACIEL, 2012), existindo em torno de 406.121 ha aptos para o cultivo sendo que a
maior concentracdo dessas areas estd situada na regido sul do Estado nos
municipios Roraindpolis, Sédo Luiz, Sdo Jodo da Baliza e Caroebe (MACIEL et al.,
2013). Valendo a pena ressaltar ainda, que do total de areas plantadas, cerca de

400 hectares sao cultivadas em parceria com agricultores familiares.
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4.2.3. Qualidade quimica do solo influenciada pelas culturas intercalares

Os SAF’s contribuem para a manutencdo dos agrossistemas, mantendo um
equilibrio da fertilidade do solo (DELARMELINDA et al., 2010) por promoverem
cobertura do solo, produgdo de biomassa, acumulo de carbono e remocdo de
nutrientes das camadas mais profundas, num processo de ciclagem que se torna
mais eficiente reduzindo perdas por lixiviagao e erosao.

A deposicdo da serapilheira gerada pela queda de folhas, caules e residuos
das culturas, surgem como fontes e manutengcdo da matéria organica no solo
(SMILEY; KROSCHEL, 2008; CASTRO et al., 2009), com acréscimos da diversidade
e atividade biologica (DANIEL et al., 2013), e posterior disponibilidade e absorcao de
nutrientes pelas plantas, principalmente em solos tropicais de baixa fertilidade
natural (SOUZA, 2009).

Pesquisa desenvolvida por Iwata et al. (2012) avaliando SAF’s e seus efeitos
nas propriedades quimicas num Argissolo Vermelho-Amarelo do Cerrado Piauiense,
verificaram aumentos no pH, Ca e Mg e diminuicdo do AI**, principalmente no solo
sob o sistema com maior tempo de implantacdo, 0os autores consideram esses
resultados devido aos maiores teores de MO.

Assim como o aumento dos teores de P no solo em sistemas de consorcio €
devido ao processo de imobilizacdo pela matéria, adsorcdo de 6xidos de ferro e
subsequente adesao as particulas de argila (ARGENTON et al., 2005), e acréscimos
nos teores de N, P, K, Ca e Mg nos SAF’s, estéo relacionados a grande atividade e
diversidade da biota no solo, conformada pelos organismos decompositores (LIMA
et al., 2010).

4.2.4. Importancia das culturas intercalares nos atributos fisicos do solo

Nos SAF’s o componente arbéreo ajuda a modificar o ambiente do solo, pois
na sua constituicdo ha maior diversidade de sistemas radiculares o que propicia
maiores aportes nos teores de matéria organica (FERREIRA et al., 2012; PAUL et
al., 2013), com efeitos significativos na estruturacdo e aumento da agregacao dos
solos (BRAIDA et al., 2010; STEFANOSKI et al., 2013).

A introducdo de plantas de cobertura de forma intercalar aumenta a

fitomassa, beneficiando as propriedades relacionadas com a estrutura do solo,
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modificando positivamente as propriedades como a macroporosidade, porosidade
total, infiltrac&do, retencdo de agua, densidade do solo, resisténcia a penetragéo,
guando comparada com o sistema solteiro (ARGENTON et al., 2005), reduzindo a
erosdo, melhorando a permeabilidade (GUEDES FILHO et al., 2013), e aumentando
os agregados do solo (LOSS et al., 2015).

4.2.5. Influéncia das culturas intercalares na microbiologia do solo

A primeira etapa da decomposicao e incorporacdo dos residuos organicos é
realizada pela macrofauna, j& a mineralizagédo e imobilizacéo pelos microorganismos
presentes no solo (ALMEIDA, 2012), que atuam como uma forca motriz na
decomposicgéo e ciclagem dos nutrientes (LIMA et al., 2010), decompondo cerca de
90% dos residuos vegetais e matéria organica do solo (LAVELLE, 2000).

A biomassa microbiana do solo (BMS) € um dos componentes chave do solo,
com funcdes na decomposicdo dos residuos organicos (MARCHIORI JUNIOR;
MELO, 2000), definida como a parte viva da matéria organica do solo, incluindo
bactérias, actinomicetos, fungos, protozoarios, algas e macrofauna, excluindo-se
raizes e animais do solo maiores do que 5x10° pm*®* (NASCIMENTO et al., 2009),
controla os fluxos de C e N (GOSAI et al., 2010), correspondendo em média, de 2 a
5% do C organico do solo (JENKINSON; LADD, 1981) e de 1 a 5% do N total do
solo (ARAUJO; MONTEIRO, 2007), atuando como reservatério de nutrientes e fluxo
de energia (MONOKROUSOS et al., 2006).

Incrementos na biomassa microbiana do solo (BMS) foram verificados num
SAF’s, quando comparado com sistemas convencionais, afirmando que a presenca
da diversidade de espécies favorece a biomassa microbiana, pelo efeito da rizosfera
e aporte de residuos organicos (SILVA et al., 2007). A serapilheira depositada nos
SAF’s é fonte de carbono e nutrientes (ARAUJO et al., 2012).

Pesquisas desenvolvidas por Alves et al. (2011); Lima et al. (2011),
verificaram reducdes nos estoques de C em sistemas de pastagens e areas de
cultivo convencional, quando comparados com areas de mata nativa e sistemas
SAF’s.

4.2.6. Importancia da atividade enzimatica nos sistemas intercalares

As enzimas do solo sdo biomoléculas de natureza predominantemente

protéica que catalisam rea¢Bes bioquimicas (MELO et al., 2008), aumentando a
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velocidade das reacdes de 106 a 1012 vezes (SMITH et al., 1985), mediadoras
diretas no funcionamento e catabolismo biol6égico dos microrganismos (NIELSEN,;
WINDING, 2002), e sugeridas como potenciais indicadoras da qualidade do solo
para avaliagOes de agroecossistemas (ALMEIDA, 2012; QIAN et al., 2014).

A B-glucosidase € uma das enzimas mais utilizadas em avaliagcbes da
gualidade do solo, devido ao seu papel vital no ciclo do C, envolvida na conversao
biologica da celulose e da lignina (ZANOELO et al., 2004), influenciando processos
fornecedore de fontes de energia para os microrganismos (STOTT et al., 2010).

Na decomposicdo dos compostos organicos, a urease € a enzima
responsavel pela hidrélise da uréia em diéxido de carbono e amdnia (LANNA et al.,
2010), associada a quebra no ciclo do N, assim como o N da biomassa microbiana.

Schmitz (2003), no Rio Grande do Sul (RS) avaliando um Argissolo sob
diferentes coberturas vegetais e praticas de manejo, encontrou valores da atividade
da urease entre 32 e 164 pg NH;" g? solo 2h?, sendo os maiores valores
observados na areas nativas em comparacgao as areas sob uso agricola.

Ainda, Almeida et al. (2016), ao avaliarem fauna e atributos microbiolégicos
de um Argissolo sob sistemas de cobertura no Sul do Brasil, reportam valores
maximos de 23,6 ug NH;" g solo 2h para a atividade urease, em um sistema
consorciado de lablab (Dolichos lablab) com milho.

Outro grupo de enzimas de interesse sdo as fosfatases, sendo fundamentais
na ciclagem e mineralizagdo do P, hidrolisando fosfoésteres, uma vez que grandes
quantidades desse nutriente podem estar em formas indisponiveis no solo
(BOMBONATTO, 2014; WEl et al., 2014).

Peixoto (2010), avaliando a biomassa microbiana e atividade enzimatica em
solos do estado de Sao Paulo sob vegetacdo nativa e cultivados (consorciados),
encontrou valores para a atividade da fosfatase acida de 8,61 mg p-nitrofenol kg™
TFSE h™ na condicéo de cultivo; 191,79 mg p-nitrofenol kg™ TFSE h™ na condicao
de pastagem. Para solos sob condicbes de mata obteve valores de 19,63 mg p-
nitrofenol kg™ TFSE h™ a 158,22 mg p-nitrofenol.
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5. MATERIAL E METODOS
5.1. Localizagdo da area experimental

O experimento foi conduzido numa area experimental da Embrapa, localizada
no municipio de Sdo Jodo da Baliza, Roraima, Brasil. Na vicinal 26, Km 12, com
coordenadas geogréficas de referéncia 00°51’ 13,3” N e 60°00° 19,8” W e altitude
de 100 m, em uma propriedade privada distante 352 km da capital Boa Vista

(Figuras a, b e c).

Divisido Politica do Brasil Mapa Politico de Roraima
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Figura 1 - a) Mapa da divisdo politica do Brasil; b) Localizacdo do Estado de
Roraima; c) Localizagdo de Sao Jo&o da Baliza.

O municipio de Séo Jodo da Baliza fica no Sudeste do estado de Roraima, na
mesorregido Sul, sendo limitado ao Norte pelo municipio de Caracarai; ao Sul com
Urucara (Estado do Amazonas); ao Leste com o municipio de Caroebe e ao Oeste
com os municipios de Roraindpolis e S&o Luiz do Anaua (IBGE, 2008).

5.2. Solo, vegetacao e clima da area de estudo

Os solos predominantes da regido sao Argissolos e Latossolos todos
associados a Plintossolos, ou com caracteristicas plinticas (MELO et al., 2010). O
solo da area experimental € da classe Argissolo Vermelho-Amarelo (Apéndice F), em
area adjacente a uma floresta Ombréfila Densa (MORAIS et al., 2012), com relevo
plano a suave ondulado (5 a 10%).

Segundo a classificacdo climatica de Képpen, o clima € do tipo Aw, tropical
umido, comum na regido de florestas do sul do estado (BARBOSA, 1997; CRUZ et
al., 2014), com precipitacdo variando de 1.800 a 1.900 mm a maior parte do tempo,
umidade relativa do ar elevada, com média anual entre 85 a 90%, e luminosidade de

1500 a 3000 horas por ano (LOPES, 2014). Na regido observa-se somente um ou
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dois meses com precipitacdes inferiores a 60 mm e a temperatura média no més
mais frio nunca inferior a 18 °C (CPRM, 2009).

5.3. Historico da area avaliada

Antes da implantacdo do experimento o sistema estabelecido era pastagem
de Brachiaria humidicola com 12 anos, sendo utilizada para o pastoreio de bovinos.
Para a implantagdo do projeto, no periodo de 2012 foi demarcada uma éarea total de
aproximadamente 1 ha, que foi amostrada nas camadas 0-0,20 e 0,20-0,40 m,

sendo os resultados das caracteristicas quimicas apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1 - Atributos quimicos da area experimental, antes da implantacdo dos sistemas
produtivos em funcéo da profundidade de amostragem, Sdo Jodo da Baliza - RR, 2012.

Analise quimica
Prof (m) pH P! Ca Mg K* Al H+AI SB CTCt V m MO
Municipio HO mgdm’ CMOle dMP = e A

SdoJodo 0020 54 154 034 010 007 036 422 051 473 11 41 26
daBaliza ,,0040 50 094 018 005 004 059 376 028 404 7 68 13

*/Extrator de Mehlich™; “/Extrator KCl 1 mol L™; */solugdo acetato de cakio 0,5 mol -+ a pH 7; EMBRAPA (1997); (V) saturag&o
por bases; (m) saturag&o por aluminio; (M.O) matéria organica. (Fonte: Citado da dissertacgéo realizada por LOPES, 2014).

5.3.1. Plantio do dendé

A area para o cultivo de dendé foi preparada entre os meses de abril e maio
de 2012, sendo aplicadas as praticas de destoca e gradagem na area de pastagem.
Nesse periodo foi realizada a calagem em toda area, empregando -calcéario
dolomitico na dose 1,5 t ha* (PRNT 100%). O plantio do dendé foi realizado em 16
junho de 2012, com densidade de plantio de 143 plantas ha™, utilizando um sistema
com as plantas arranjadas em triangulo equilatero com espacamento de 9 m de lado
entre as plantas na linha e de 7,8 m entre as linhas, em covas de 0,40 x 0,40 x 0,40
m. A cova recebeu uma adubacdo de 500 g de superfosfato triplo (45% de P20s).

A Tabela 2 apresenta o programa de adubacéo (g por planta) utilizado na
cultura de dendé desde o primeiro ano até o terceiro ano com o inicio da producéo,

sendo realizadas duas adubacfes por ano, no inicio e final do periodo chuvoso.
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Tabela 2 - Programa de adubacdo de cobertura (g por planta) para o cultivo de

dendé, entre o primeiro e terceiro ano (inicio da producao).
Unidade Quantidade (g por planta)

Fontes

Ano 1 Ano 2 Ano 3
Ureia 200 + 200 300 + 300 500 + 500
Superfosfato triplo (SFT) 500 + 500 600 + 600 750 + 750
Cloreto de Potéassio (KCI) 200 + 200 300 + 300 400 + 400
Sulfato de Magnésio (MgSOa) 100 + 100 100 + 100 200 + 200
Borax 30 +30 50 + 50 60 + 60
Zincop 101 15+15 15+15 50 + 50

Fonte: Embrapa Amazénia Ocidental. “inicio e final do periodo chuvoso.

Apds o plantio do dendé, iniciou-se a implantagdo das culturas intercalares.
As parcelas foram estabelecidas nas entrelinhas do dendé, medindo 36 x 39 m
(largura x comprimento). Cada parcela continha 27 plantas de dendé&, no
espacamento de 9,00 m entre plantas e 7,80 m entre fileiras, em triangulo equilatero,
perfazendo uma area de 1404 m2. Na Figura 2 é apresentado o esquema para cada
parcela intercalar.

As culturas intercalares foram plantadas entre os meses de julho e agosto
junto a cultura de dendé entre as linhas, entre elas: amendoim, abacaxi, feijao caupi,
milho, banana e mandioca, seguindo as recomendacdes técnicas estabelecidas pela
Embrapa-Roraima, no que diz respeito a cultivares, adubacéo, correcdo do solo e

outras.
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Figura 2 - Representacdo esquematica das parcelas.

5.3.2. Descricdo das culturas intercalares

A avaliagcdo dos sistemas intercalares ocorreu no més de margco de 2016,

onde foi realizada a amostragem do solo nas seguintes parcelas estudadas.
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5.3.2.1. Dendéintercalado com pastagem (DP)

Nesse sistema o dendé foi intercalado com Brachiaria humidicola, desde o

plantio até a data da avaliacdo. Nao foi realizada nenhuma adubacao na pastagem.

5.3.2.2. Dendéintercalado com abacaxi (DA)

Antes do plantio do abacaxi foi realizado o plantio de amendoim o dia 17 de
julho de 2012, sendo 11 linhas (0,50 x 0,30 m) intercaladas por faixa de dendé. A
adubacéo foi realizada na cova empregando 10 g de superfosfato simples, sendo
posteriormente colhida. O dia 24 e 25 de agosto do mesmo ano foi implantada a
cultura do abacaxi (cultivar Vitéria), sendo 4 linhas duplas no espacamento de 0,40
entre plantas e, 1 m entre linha dupla, totalizando 3.600 mudas.

A adubacao constou de 1 kg do formulado 8-28-16 (NPK) por linha e, 10 g por
planta. A distancia da linha de plantio da palma para a linha de plantio do abacaxi foi
de 1,60 m. Cabe ressaltar que a cultura do abacaxi permaneceu permanentemente

em campo até marco de 2016 quando foi realizada a avaliacéo.
5.3.2.3. Dendéintercalado com feijao-caupi (DF)

Entre 18 e 25 de julho de 2012 foi implantado o sistema dendé intercalado
com o consorcio feijdo-caupi (cultivar Guariba) e milho (cultivar BR 106). Foram
estabelecidas entre cada linha de dendé, 3 linhas de feijao-caupi, 5 linhas de milho e
3 linhas de feijdao-caupi. O espagcamento entre linhas era 0,5 m e, 8 plantas de feijao-
caupi metro linear e 5 plantas de milho por metro linear. A adubacéo de plantio foi de
10 g do formulado 8-28-16 (NPK). A cultura de feijao foi plantada novamente no ano
2013.

5.3.2.4. Dendéintercalado com banana(DB)

No dia 18 de julho de 2012 foi iniciado o plantio do sistema dendé intercalado
com bananeira, sendo plantadas 120 mudas da cultivar Japira, no centro da
entrelinha da palma, com espacamento de 1,50 m entre plantas, consorciada com
25 linhas de feijao- caupi (Cv. Guariba), semeadas em ambos os lados da linha de
banana no espagamento de 0,50 m entre linhas e, densidade de 8 plantas por metro
linear. A adubacado consistiu de 200 g de calcario e 100 g de superfosfato simples

por cova para a banana, enquanto, para o feijao foi empregado 10 g de NPK (8-28-
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16) por cova. Cabe ressaltar que a cultura da banana permaneceu

permanentemente em campo até marco de 2016 quando foi realizada a avaliagéo.
5.3.2.5. Dendéintercalado com mandioca (DM)

Ao inicio da plantagéo estava composta de linhas de milho em fileiras duplas
no espacamento de 0,50 m e densidade de 5 plantas por metro linear (Cv.BR 106),
espacadas de 1,00 m das fileiras simples de mandioca (3 fileiras) no espagcamento
de 1,00 x 1,00 m, seguindo o arranjo de 2 linhas de milho e 3 linhas de mandioca
sucessivamente. A area total da parcela apresentava-se com um arranjo de 20
linhas de milho combinadas com 15 linhas de mandioca. Este sistema envolveu
1.440 covas de milho e 135 covas de mandioca.

A adubacao foi realizada na cova, empregando 50 g do formulado 8-28-16
(NPK). No ano 2013 e 2014 foi plantada somente a cultura da mandioca (Cv.
Amazonas), com semeadura intercalada de 180 plantas, com espagamento de 1,00
X 1,00 m.

5.3.2.6. Pastagem solteira (PS)

A Brachiaria humidicola foi implantando ha 12 anos, apos deflorestamento, e
ndo ha registro de uso de mecanizacdo, corretivo e adubos. O pastoreio era
realizado de modo continuo. No periodo de estudo, ndo houve nenhuma intervencéo
na area, sendo considerada reféncia.

Em todos os sistemas foram realizados tratos culturais como: capinas,
desbaste, desfolha das culturas intercalares, coroamento do dendezeiro e rogagem

da vegetacdo espontanea.
5.4. Delineamento experimental

Para as andlises fisicas e quimicas, o delineamento experimental adotado foi
inteiramente casualizado, em esquema de parcelas subdivididas, com 4 repeti¢cdes.
As parcelas consistiram dos 6 sistemas de cultivo, e, as subparcelas as 3 camadas
de coleta do solo (0-0,10; 0,10-0,30 e 0,30-0,50 m), constituindo um total de 72

unidades experimentais.
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Enquanto, para as analises microbioldgicas e bioquimicas, o delineamento
experimental adotado foi o inteiramente casualizado, com 4 repeticbes, sendo as

parcelas os 6 sistemas de cultivo, constituindo um total de 24 unidades amostrais.

5.5. Amostragem e tratamento das amostras

Aproximadamente 4 anos apdés o estabelecimento dos sistemas, marco de
2016, foram realizadas as coletas das amostras de solo nas unidades experimentais.
Para isso, foram abertas 03 minitrincheiras, por unidade experimental, com
dimensdes de 0,50 x 0,50 x 0,50 m e, alocadas entre as linhas do dendé.

A coleta de amostras de solo com estrutura preservada foi realizada com
anéis metalicos (54 x 50 mm) nas mesmas camadas de solo. As amostras para as
andlises fisicas e quimicas foram armazenadas, acondicionadas e devidamente
identificadas.

As amostras para as andlises microbiolégicas e bioquimicas, coletadas
apenas na camada 0-0,10 m, apds isso foram acondicionadas, identificadas e
mantidas em uma caixa térmica, posteriormente foram transportadas ao laboratrio

de solos do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de Roraima.

6. ANALISES FiSICAS DO SOLO

As amostras com estrutura indeformada procederam-se diretamente a
realizacdo das seguintes analises fisicas: determinacdo da estabilidade de

agregados (EA), segundo Salton et al. (2012), adaptacdes. O material que passou
pela peneira de 8 mm e retido na de 4 mm foi utiizado para a andlise dos
agregados, excluindo-se todos os fragmentos organicos e pedras, posteriormente
peneiramento mecanico via umida (em agua) usando-se um conjunto de 5 peneiras
de diametro conhecido (4,0; 2,0; 1,0; 0,50; 0,25 mm) durante 15 minutos a 42

oscilagbes por minuto em aparelho de Yoder.
Os valores de diametro médio ponderado (DMP) e diametro médio

geométrico (DMG), foram calculados pelas seguintes equacdes, de acordo com
Mazurak (1950). DMP = XE,(xi. wi)
Sendo xi = diametro médio das classes de agregados; wi = proporcdo de cada

classe em relacéo ao total. DMG = (expXi=y(wp . logxi))/(i,wi)
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Sendo wp = peso dos agregados de cada classe (g); xi = diametro médio das
classes; wi = proporcéo de cada classe em relagéo ao total.

A partir dos valores de DMP obtidos nos diferentes tratamentos e divididos
com o DMP da area de pastagem (area secundaria), obteve-se o indice de
sensibilidade (IS), sugerido por (BOLINDER et al., 1999; PEREIRA et al., 2010).

Is = (DMP dos tratamentos avaliados/DMP area de pastagem)

Para a determinacdo de macroporosidade (Mac), microporosidade (Mic),
volume total de poros (VTP) e, densidade de solo (Ds), utilizou-se a metodologia
como base sugerida por Oliveira (1968) e, descrita pela EMBRAPA (2011),
adaptacdes. Utilizaram-se coletadas em campo em anéis de Kopecky de volume
conhecido e com as suas estruturas intactas.

Foram calculados os valores de macro, micro e porosidade total do solo,

segindo as seguintes formulas.

Microporosidade (%) = (Peso apds tensao a -6 kPa - Peso seco a 105°C)x 100;
Volume do cilindro
Macroporosidade (%) = (Volume da amostra saturada - Microporosidade)x 100;

Volume total de poros (%) = (Microporosidade + Macroporosidade)

Para a determinacdo da densidade do solo (Ds) utilizaram-se as mesmas
amostras dos anéis, pesou-se a massa do solo seco junto com o volume dos anéis e
calculou-se a densidade de solo, segundo metodologia descrita pela EMBRAPA
(2011), Onde:

Ds (g.cm™~®) = Peso seco do solo
Volume do anel
Para a determinacdo da textura do solo (Tex), utilizou-se a metodologia

descrita pela EMBRAPA (2011), pelo método Pipeta de Robinson e adaptacdes.
Para obter os célculos, os resultados sdo expressos em porcentagem da
TFSA e posteriormente corrigidos para TFSE. Onde:
Areia (%) na TFSA = peso da areia grossa x 10;
Argila (%) na TFSA = [(peso da argila + dispersante) - peso do dispersante] x
500;
Silte (%) na TFSA = [100 - (peso da areia + peso da argila)].
Para determinar a argila dispersa em agua (ADA), e calcular o indice de
floculacéo (IF) e grau de dispersao (GD), repetiu-se o procedimento com a prova em

branco (amostras sem o dispersante NaOH, 1 mol L™), contendo somente agua

destilada, EMBRAPA (2011). Onde:
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IF =Arqila total - Arqila dispersa em agua_ x 100;
Argila total
GD=100-1IF

7. ANALISES QUIMICAS DO SOLO

Na TFSA foram realizadas as seguintes analises quimicas: pH em agua e
Condutividade elétrica (CEs) (EMBRAPA, 2011). Os nutrientes Ca?*, Mg e, o AI**
trocaveis, extraidos em solucdo de KCI 1 mol L, determinados posteriormente por
espectrometria de absorcdo atdmica e, o A" determinado volumetricamente por
titulacdo com solugdo NaOH 0,025 mol L. A acidez potencial (H+Al), determinada
apOs extracdo com acetato de célcio 0,5 mol L™ a pH 7,0 com posterior titulacio
alcalimétrica com NaOH 0,025 mol L™ (EMBRAPA, 2009).

Os nutrientes P, K*, Na* e, os micronutrientes Fe®", Zn®* e Mn?*, extraidos
pelo extrator duplo acido Mehlich-1, determinando-se o K* e o Na* por fotometria de
chama, o P por colorimetria no UV/Visivel e, os micronutrientes por espectrometria
de absorcdo atbmica. A partir dos resultados obtidos do complexo sortivo, foram
calculados os valores para soma de bases (SB), capacidade de troca de cations a
pH 7,0 (T) e efetiva (t), saturagdo por bases (V%) e saturacédo por aluminio (m%)
(EMBRAPA, 2009).

O carbono organico total (COT) e, matéria organica do solo (MO)
determinados pelo método de Walkley-Black modificado, descrita pela EMBRAPA
(2009). Usando como base a oxidacdo da MO por ions dicromato, em meio
fortemente acida e posterior titulagdo com ions Fe?*,

Para a quantificagdo do nitrogénio total (Nt), utiizou-se a metodologia
desenvolvida por Kjeldahl (1883), descrita segundo Matos e Mendoca (2005),
adaptacdes. O método fundamenta-se na conversdo do N-organico (R-NH,) contido
na amostra & NH;" por meio de uma digestdo sulfirica, e a dosagem deste por meio
da quantificacdo de NH; liberada pela destilacdo do digerido em meio alcalino, se

processando o método em trés etapas: digestéo, destilacao e titulagéo.

8. ANALISES MICROBIOLOGICAS E BIOQUIMICAS DO SOLO

No laboratério, foram mdetermindas as seguintes analises microbiologicas e
bioguimicas: determinag&o do carbono da biomassa microbiana do solo (C-BMS), foi
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empregada a metodologia pelo método de fumigacao-extracdo proposto por Vance
et al. (1987), com adaptagOes segundo Silva et al. (2007).

Foram pesadas amostras e fumigadas diretamente com 1 mL de
cloroférmio, além, de amostras sem a presenca do cloroférmio (amostras néo
fumigadas). O célculo do carbono liberado na titulacdo pelo excesso de dicromato
com sulfato ferroso amoniacal, foi determinado pela diferenca das amostras nao
fumigadas e fumigadas, seguindo as seguintes equacoes:

C (mg Ckg?'solo)=(Vb-Va).M.0,003.V;.10°
Ps . V>

Por sua vez, o calculo da biomassa microbiana do solo é dado pela equacao:
BMS (mg C microbiano kg™ solo) =FC . Kc™

A respiracdo basal do solo (RBS), foi determinada seguindo a

metodologia proposta por (JENKINSON; POWLSON, 1976), modificada por Silva et
al. (2007), adaptacdoes. As amostras foram pesadas e incubadas com NaOH 1 mol
L™ durante 24 dias, com posterior quantificacdo do C-CO- liberado realizada cada 3
dias, totalizando 8 titulagbes (3, 6, 9, 12, 15, 18, 21 e 24 dias), sendo os valores
somados, para se obter um dado geral referente de C-CO, acumulado durante o
periodo de incubagéo.

O calculo do C-CO;, liberado na titulacdo foi determinado seguindo a seguinte
equacdo: RBS (mg de C-CO2kg™ solo hora™) = (((Vb-Va) . M. 6 . 1000)/Ps/T).

O quociente metabdlico (qCO,), foi determinado pela razdo da atividade
microbiana do solo (C-CO; liberado) em relacdo a biomassa de carbono microbiana
(CBM), seguindo a metodologia proposta por (ANDERSON; DOMSCH, 1993),
adaptada por Silva et al. (2007). O célculo gCO; da respiracédo basal do solo € dado
pela equacao: qCO, (MgC-C0O2.g ™ BMS-C.h™) = RBS (mgC-CO2kg™solo.h™)

C-BMS (mgC.kg™solo)

O quociente microbiano (qCmic), foi calculado utilizando a expresséo
proposta por Sparling (1992), sendo necessaria a determinagdo do COT presente
no solo, e calcuado segundo a equacédo: gCmic (%) = ((C-BMS/COT)/10).

Para a determinacdo da atividade -glucosidase, utilizou-se como
substrato na reacdo o p-nitrofenol-B-D-Glucopyranosideo 0,05 M (PNG 0,05 M),
descrito na metodologia segundo (TABATABAI, 1994; DICK, 1996), adaptagdes.

Amostras de solo seco foram pesadas (1,0 £ 0,005 g) colocadas em tubos

falcon com capacidade de 15 ml. Em seguida, adicionou-se 0,25 mL de Tolueno, 4
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mL da solugdo MUB pH 6,0 a todas as amostras e 1 mL de PNG 0,05 M (com
excecao dos controles ou testemunhas onde foi adicionado o substrato somente
apos a incubacao).

Os tubos foram fechados e colocados em incubacéo a 37° C por uma hora.
Apos o tempo de incubacao, foram adicionados 1 mL de CaCl, 0,5 M, 4 mL de Tris-
Hydroxymetil-Amino-Metano (THAM pH 12,0) e, (1 ml de PNG 0,05 M adicionado
somente aos controles ou testemunhas). Posteriormente procedeu-se a
centrifugacdo durante 15 minutos. As leituras foram determinadas por
espectrofotometria molecular, UV-Visivel, numa absorbancia de 400 nm,
apresentando as amostras uma cor com intensidade amarela.

A determinacdo da quantidade de p-nitrofenol em cada amostra foi realizada
com base numa curva padrao preparada com concentracbes conhecidas de p-
nitrofenol (0, 10, 20, 30, 40, 50 pg de p-nitrofenol mL™). A atividade enzimatica foi
expressa em microgramas de p-nitrofenol liberada por hora por grama de solo seco
(ug p-nitrofenol h™ g™ solo seco).

Na determinacdo da atividade urease, foi realizada por meio da
quantificacio do aménio liberado pela hidrolise da uréia (solucdo 0,08 M),
empregando-se o0 método de colorimetria preconizado por (KANDELER; GERBER,
1988), adaptacoes.

Amostras de solo seco foram pesadas (0,5 £ 0,005 g) colocadas em tubos
falcon com capacidade de 15 mL, em seguida, acrescentaram-se 0,25 mL da
solugdo uréia 4,8 g L™ (0,08 M) exceto as amostras controle (testemunha),
incubadas durante 1 h a 37°C. Apés a incubacédo, foram adicionados 5 mL da
solucdo de KCI 1 mol L™ seguido de agitacdo durante 30 minutos e centrifugacéo
por mais 15 minutos a 4000 rpm.

Posteriormente foi retirada uma amostra de 1 mL do sobrenadante e
misturada com 2 mL da solug&o de reagente colorimétrico 1 (solucdo de salicilato de
sédio, citrato de sodio dihidratado, tartarato de sédio e nitroprussiato de sodio) e,
posterior incubacdo por 15 min. A seguir foram adicionados 2 mL do reagente
colorimétrico 2 (solugcdo de NaOH e hipoclorito de sodio) e, incubados novamente
durante 1 h. Em seguida procedeu-se as leituras por espectrofotometria molecular,
UV - Visivel, a uma absorbéancia de 660 nm, apresentando as amostras uma cor com

intensidade verde esmeralda a mais intensa.
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A determinacéo da quantidade de N-NH;" em cada amostra foi realizada com
base numa curva padrdo preparada com concentragcbes conhecidas de uréia (O;
0,25; 0,5; 1,0; 2,0; e 4,0 ug mL* de N-NH4") a partir de uma solucdo estoque NH,CI
1000 pg mL?. A atividade enzimética foi expressa em microgramas de N-NH;*,
liberado durante duas horas por grama de solo seco (ug N-NH;* 2h™ g™ solo seco).

Desse mesmo modo, também foi determinada a atividade fosfatase acida,
utiizou-se como substrato na reagao o p-nitrofenyl fosfato 0,05 M (PNF 0,05 M),
segundo (TABATABAI, 1994; DICK, 1996), adaptacdes.

Amostras de solo seco foram pesadas (1,0 = 0,005 g), colocadas em tubos
falcon com capacidade de 15 mL, em seguida, adicionou-se 0,25 mL de Tolueno, 4
mL da solugdo MUB pH 6,5 a todas as amostras e 1 mL de PNF 0,05 M (com
excecao dos controles ou testemunhas onde foi adicionado o substrato somente
apos a incubacao). Os tubos foram fechados e colocados em incubacédo a 37°C por
uma hora. Apds o tempo de incubacgéo, foram adicionados 1 mL de CaCl, 0,5 M, 4
mL de NaOH 0,5 M e (1 mL de PNF 0,05 M adicionado somente aos controles).
Posteriormente procedeu-se a centrifugacdo durante 15 minutos. As leituras foram
determinadas por espectrofotometria molecular no UV-Visivel a uma absorbancia de
400 nm, apresentando as amostras uma cor com intensidade amarela.

A determinacdo da quantidade de p-nitrofenyl em cada amostra foi realizada
com base numa curva padrdo preparada com concentracfes conhecidas de p-
nitrofenyl (0, 10, 20, 30, 40, 50 ug de p-nitrofenyl mL™). A atividade enzimética foi
expressa em microgramas de p-nitrofenyl liberada por hora por grama de solo seco

(ug p-nitrofenyl h™ g™ solo seco).
9. ANALISE ESTATISTICA

Para a analise estatistica os dados obtidos foram tabulados em planilhas
eletrbnicas e em seguida submetidos a verificacdo da normalidade dos erros pelo
teste de Shapiro-Wilk, posteriormente foram realizadas andlises de variancia e teste
de Tukey em nivel de 5% de probabilidade. Foram realizadas, ainda, analises de
correlacdo de Pearson e de componentes principais (PCA). Todas as analises foram
realizadas com o auxilio dos softwares estatisticos, SISVAR versao 5,6 (FERREIRA,
2011) e INFOSTAT (RIENZO etal.,, 2016).
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CAPITULO 01 - ATRIBUTOS FISICOS DE UM ARGISSOLO COM SISTEMA DE
PASTAGEM CONVERTIDA AO CULTIVO DE DENDE (Elaeis guineenses Jacq.),
SOB CULTURAS INTERCALARES

Resumo - No Brasil, e principalmente na regido Amazobnica, o aumento do
desmatamento e a intensificacéo agricola com a implantacéo de areas de pastagem
tém sido constantes nos Ultimos anos, podendo isto, promover reducao na qualidade
das propriedades fisicas do solo, portanto, 0 manejo conservacionista do solo faz-se
necessario para restaurar e/ou melhorar seus atributos. Assim, ressalta-se a
necessidade de adocdo de alternativas como os SAF’s; devido as vantagens de
intercalar espécies com habitos distintos de crescimento e producdo. Com isso, 0
presente trabalho foi realizado com o intuito de avaliar as alteracbes nas
propriedades fisicas do solo em diferentes sistemas de cultivo de dendé com
culturas intercalares. O experimento foi conduzido em uma area experimental da
Embrapa, em S&o Jodo da Baliza, RR, vicinal 26, Km 12, com coordenadas
geograficas de referéncia 00° 51’ 13,3” N e 60° 00’ 19,8” W e uma altitude de 100 m,
instalado sobre um Argissolo Vermelho-Amarelo. O delineamento experimental
utilizado foi inteiramente casualizado em esquema de parcelas subdivididas com 4
repeticdes, referentes aos seis tratamentos: dendé (Elaeis guineenses Jacq.) com as
culturas intercaladas (abacaxi, feijao caupi, banana, mandioca e pastagem, além de
uma area adjacente com pastagem Brachiaria humidicola como testemunha, nas
profundidades 0-0,10; 0,10-0,30 e 0,30-0,50 m. Constatou-se uma granulometria
mais pesada para os sistemas DM, DB e P que influenciou numa melhor floculacao
das particulas, melhor formacéo e estabilizacdo de agregados, com altos indices
DMG, DMP e IS, abrangendo tudo isto, em condicbes de macro e microporos
equilibrados, aumentos na porosidade total e diminuicdo da densidade do solo,
diferentemente aos sistemas DP, DA e DF com maiores teores de areia. Mesmo
assim, os sistemas DF e DP ndo mostraram condi¢cdes adversas. As maiores
limitacbes ocorreram na camada de 0,10-0,30 m para todos os sistemas, pois na
camada mais superficial, apesar das diferencas de granulometria e as pressdes
exercidas se mostraram condi¢des favoraveis nos diferentes sistemas, com excecao
da area P com niveis mais criticos de macroporos. De forma geral, os sistemas
intercalares DB, DM, DF e, a area de PS, proporcionaram condi¢fes fisicas menos
restritivas ao crescimento e desenvolvimento das culturas em todas as camadas
avaliadas, quando comparado com os sistemas intercalares DA e DP.

Palavras-chave: Sistemas de manejo. Palma de o0leo. Qualidade fisica do solo.
Amazonia.



37

CHAPTER 01 - PHYSICAL ATTRIBUTES OF AN ARGISSOL WITH PASTURE
SYSTEM CONVERTED TO DENDE CULTIVATION (Elaeis guineenses Jacq.),
UNDER INTERCALAR CULTURES

Abstract- In Brazil, and mainly in the Amazon region, increases in deforestation and
agricultural intensification with the establishment of pasture areas have been
constant in recent years, and this can promote changes in soil physical properties,
reducing the quality of the soil. Conservation and efficient management of the soil is
necessary to restore and/or improve its attributes. Thus, it is necessary to adopt
alternatives such as SAF’s; Due to the advantages of intercalating species with
distinct growth and production habits. Thus, the present work was carried out with the
purpose of evaluating the alterations in the physical properties of the soil in different
systems of palm cultivation with intercropping. The experiment was conducted in an
experimental area of Embrapa, S&o Jodo da Baliza, RR, vicinal 26, Km 12, with
geographic coordinates of reference 00° 51' 13,3" N and 60° 00' 19,8" W and an
altitude of 100 m. Installed on a Red-Yellow Argisol. The experimental design was
completely randomized in a subdivided plots scheme with four replications, referring
to the six treatments: palm oil (Elaeis guineenses Jacq.) with intercropped crops
(pineapple, cowpea, banana, cassava and pasture), as well as an adjacent area
Brachiaria humidicola pasture as a control at depths 0-0,10; 0,10-0,30 and 0,30-0,50
m. It was found a heavier granulometry for the DM, DB and P systems that influenced
in better flocculation of the particles, better formation and stabilization of aggregates,
with high DMG, DMP and IS indexes, all of which covered under balanced macro and
micropore conditions, Increases in total porosity and decrease in soil density,
differently to DP, DA and DF systems with higher sand contents. Even so, DF and
DP systems did not show adverse conditions. The greatest limitations occurred in the
0,10-0,30 m layer for all systems, because in the most superficial layer, despite the
differences in particle size and the pressures exerted, favorable conditions were
shown in the different systems, with the exception of the P area with more critical
levels of macropores. In general, the intercalary systems DB, DM, DF and the PS
area provided less restrictive physical conditions to the growth and development of
the crops in all evaluated strata when compared to the DA and DP intercalary
systems.

Key words: Management systems. Oil palm. Physical soil quality. Amazon.



38

10.INTRODUGCAO

A degradacdo das pastagens é considerada o principal passivo que
compromete a sustentabilidade na pecuaria (SANTOS et al., 2011), na Amazdnia
com a intensa converséao das florestas para areas de pastagens (LIRA et al., 2006).
Muitas areas formadas e manejadas inadequadamente, perdem a sua capacidade
produtiva apos alguns anos de uso (MACIEL et al., 2009; NEVES JUNIOR et al.,
2013), pois com o passar do tempo essas praticas ndo sustentaveis tendem a
promover degradacéo das propriedades fisicas do solo (MACIEL et al., 2009).

Alteracdes ou perdas na qualidade fisica do solo s&o reportadas por diversos
autores que apontam os atributos fisicos como indicadores de diferencas entre
areas, manejo e seus usos (ARAUJO et al., 2007; ASSIS et al., 2015), se
destacando pesquisas quanto a compactacao, densidade, porosidade, fluxo de agua
e gases, resisténcia mecanica a penetracdo, textura e estabilidade de agregados
(STEFANOSKI et al., 2013).

A compactacao tem-se tornado uma das principais causas de degradacao do
solo (DRESCHER et al., 2011; MAZURANA et al., 2013), modificando o volume,
continuidade e tamanho dos poros (TORMENA et al., 2007), afetando diretamente a
porosidade total, com diminuicdo da macroporosidade e aumentos da
microporosidade e densidade do solo (KLEIN; LIBARDI, 2002), consequentemente
com efeitos negativos na retencdo de agua e trocas gasosas (DRESCHER et al.,
2011). Aléem da reducdo da aeracdo e do armazenamento de agua, alteracdo do
fluxo de agua e calor, da disponibilidade de nutrientes, empocamento de agua,
escoamento superficial e erosdo (MOURA et al., 2008).

A porosidade é um bom indicador da qualidade fisica do solo, pois define
diversas propriedades como, estruturacdo, agregados estaveis, resisténcia a
penetracdo (COSTA et al., 2012), condi¢cbes de restricdo ao crescimento radicular
das plantas (BEUTLER et al., 2002), processos erosivos e a estabilidade do solo
(FREITAS et al., 2016), o que pode facilitar para uma correta estratégia de manejo
do solo.

Uma estratégia para o enfrentamento desses problemas s&o os sistemas
agroflorestais (SAF’s) que representa um dos modelos mais antigos de uso, manejo
e/lou exploracdo da terra. Os SAF’s tém sido considerados como sistemas de

manejo que buscam conservar as condicfes do solo mais proximas das condicdes
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naturais (ALMEIDA et al., 2002; PALEDO; COSTABEBER, 2012), por contribuirem
para a manutencdo do equilibrio nos agrossistemas (DELARMELINDA et al., 2010).

Nos SAF’s, o componente arbdéreo ajuda a modificar o ambiente do solo, por
sua constituicdo ha diversos sistemas radiculares gerando aportes aos teores de
matéria organica (FERREIRA et al., 2012; PAUL et al.,, 2013), com efeitos
significativos na estruturagdo e aumento na agregacao (BRAIDA et al., 2010;
STEFANOSKI et al., 2013).

Dentre as diferentes formas e/ou alternativas dos SAF’s praticadas na
Amazbnia, destacam-se 0 uso de o0s sistemas taungya, silvipastoris, quintais
agroflorestais e os sistemas intercalares (VIEIRA et al., 2007), consistindo em
plantios simulténeos ou ndo de duas ou mais culturas numa mesma area
(ALBUQUERQUE et al., 2012). Portanto, a associacdo do dendezeiro com outras
culturas se apresenta como alternativa para a restauracdo e inovacdo de areas
degradadas e/ou alteradas, buscando gerar sustentabilidade ambiental e melhoria
da qualidade do solo.

Nos ultimos anos se deu uma evolucdo nos estudos sobre a qualidade fisica
do solo, justificados pela necessidade de se avaliar o comportamento de diversas
propriedades fisicas em areas cultivadas, pastagens e principalmente em SAF’s
(SPERA et al., 2008; SALES et al., 2010; SANTOS et al., 2011). Especificamente no
Brasil, existem muitos trabalhos desenvolvidos em temas referentes a fertilidade,
quimica e biolégica do solo em &reas de pastagem, mas existem poucas
informacbes e dados sobre a qualidade fisica do solo em SAF’s, sendo esta de
muita importancia ndo somente para a caracterizacdo dos solos, também para
estabelecer usos e manejos.

Portanto, objetivou-se neste trabalho, avaliar a qualidade fisica de um
Argissolo Vermelho-Amarelo sob pastagem convertida ao cultivo de dendé (Elaeis

guineenses Jacq.), com culturas intercalares.
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11.RESULTADOS E DISCUSSAO

Os quadrados médios e teste F para as variaveis: areia, silte, argila, indice de
floculacdo (IF), grau de dispersdo (GD), macroporosidade (Mac), microporosidade
(Mic), volume total de poros (VTP) e densidade do solo (Ds) sdo apresentados no
Apéndice A. Foram observados efeitos da interacdo entre sistemas e camadas para
todas as variaveis.

Enquanto, os quadrados médios e teste F para: as classes de tamanho de
agregados, diametro médio ponderado (DMP), diametro médio geométrico (DMG) e
indice de sensibilidade (IS) séo apresentados no Apéndice B.

Foram observados efeitos da interacdo entre sistemas e camadas para todas
as variaveis, excetuando-se as classes de diametro 2-1 mm que nao apresentou
efeito da interacdo entre sistemas e camadas, porém apresentou efeitos isolados, e

os agregados 0,105-0,053 mm sem efeitos entre camadas.

11.1. Composicado granulométrica, indice de floculacdo (IF) e grau de

dispersao (GD)

Os dados referentes a fracdo granulométrica total enquadram-se entre as
classes texturais: franco arenosa, franco argilo arenosa e argilo arenosa, segundo
EMBRAPA (2011), e apresentaram diferencas significativas para interacdo entre 0s

diferentes sistemas e suas camadas (Tabela 3).

Tabela 3 - Valores de areia, silte, argila, indice de floculagdo (IF) e, o grau de disperséo
(GD), em um Argissolo Vermelho-Amarelo com diferentes sistemas de uso e camadas, Sao
Jodo da Baliza, Boa Vista - RR, 2017.

Camada (m)
Sistemade uso 0-0,10 0,10-0,30 0,30-0,50 Médias

Areia (g kg™
Dendé x Pastagem (DP) 802,95a A 72095aB 59555bC 706,48
Dendé x Abacaxi (DA) 823,17 aA 741,00aB 693,67aC 752,61
Dendé x Feijao-Caupi (DF) 804,98a A 71360 aB 679,72ab C 732,77
Dendé x Banana (DB) 662,88 Cc A 552,80cB 452,00cC 555,89
Dendé x Mandioca (DM) 632,78 cA 473,63dB 403,13dC 503,18
Pastagem Solteira (PS) 71093 b A 624,10bB 47795cC 604,33
Médias 739,58 637,68 550,34

Silte (g kg™)
Dendé x Pastagem (DP) 69,55aB 70,30b B 90,70c A 76,85
Dendé x Abacaxi (DA) 50,58 aB 69,00b B 96,33CcA 71,97
Dendé x Feijdo-Caupi (DF) 55,02aB 76,40 b BA 95,28 c A 75,57
Dendé x Banana (DB) 70,00aC 130,20aB 150,50b A 116,90
Dendé x Mandioca (DM) 57,23 aB 130,65a A 13768b A 108,52
Pastagem Solteira (PS) 67,83aC 12590aB 180,80 a A 124,84

Médias 61,70 100,41 125,22
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Continuacéo Tabela 3...

Argila (g kg™)
Dendé x Pastagem (DP) 127,50dC 208,75d B 313,75cA 216,67
Dendé x Abacaxi (DA) 126,25dB 190,00d A 210,00d A 175,42
Dendé x Feijao-Caupi (DF) 140,00dB 210,00d A 225,00d A 191,67
Dendé x Banana (DB) 267,12bC 317,00bB 397,50b A 327,21
Dendé x Mandioca (DM) 310,00aC 37750aB 460,00 a A 382,50
Pastagem Solteira (PS) 221,25cC 250,00cB 341,25cA 270,83
Médias 198,69 258,88 324,63
Indice de floculacéo (%)
Dendé x Pastagem (DP) 6490b B 46,22b C 70,15c A 60,42
Dendé x Abacaxi (DA) 4211 dB 33,07cC 48,04d A 41,07
Dendé x Feijao-Caupi (DF) 5423b A 4446 b B 52,30d A 50,33
Dendé x Banana (DB) 63,49bB 59,02acC 85,32b A 69,28
Dendé x Mandioca (DM) 69,64 aB 55,07aC 93,38a A 72,70
Pastagem Solteira (PS) 63,17b B 4357b C 9298 a A 66,57
Medias 59,59 46,90 73,70
Grau de disperséo (%)

Dendé x Pastagem (DP) 35,10cB 53,78b A 2985cC 39,58
Dendé x Abacaxi (DA) 57,89aB 66,94 a A 51,96aC 58,93
Dendé x Feijao-Caupi (DF) 4578 b B 5555b A 47,70b B 49,68
Dendé x Banana (DB) 36,51cB 40,98 cA 14,68dC 30,72
Dendé x Mandioca (DM) 30,36dB 4493 cA 6,63eC 27,31
Pastagem Solteira (PS) 36,83¢cB 56,43 b A 702eC 33,43
Médias 40,41 53,10 26,31

Médias seguidas pela mesma letra minGscula nas colunas e mailscula nas linhas ndo diferem estatisticamente
entre sipelo Teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade.

Os maiores teores de areia foram observados nas primeiras camadas, € no
geral variaram de 710,93 a 823,17 g kg™"; 473,63 a 741,00 g kg™ e, 403,13 a 693,67
g kg™, nas camadas de 0-0,10; 0,10-0,30 e 0,30-0,50 m, respectivamente. Ainda, as
maiores variagdes foram encontradas entre os sistemas DM (menores valores) e DA
(maiores valores) independentemente da profundidade de amostragem (Tabela 3).

Em relagéo aos teores de silte, foram observados valores de 50,58 a 70,00 g
kg™ na camada 0-0,10 m; 69,00 a 130,65 g kg™ na camada 0,10-0,30 m e 90,70 a
235,80 g kg™ na camada 0,30-0,50 m. Na primeira camada ndo houve variacdo dos
teores de silte nos respectivos tratamentos, porém, na camada 0,10-0,30 m foram
observados maiores teores para os sistemas DB e DM, juntamente com a area de
pastagem solteira, e na camada de 0,30-0,50 m a area PS também apresentou
maior teor de silte diferindo dos demais sistemas, na mesma camada os sistemas
DB e DM apresentaram teores intermediarios de silte e os demais sistemas
apresentaram 0s menores teores.

Entretanto os maiores valores de argila foram encontrados nas camadas
subsuperficiais, variando de 126,5 a 310 g kg™; 190,00 a 377,50 g kg™; 210,00 a
460,00 g kg™ nas respectivas camadas, 0-0,10; 0,10-0,30 e 0,30-0,50 m, com
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aumentos dos teores de argila nessas camadas mais profundas. Contrario disso foi
observado com os teores de areia, diminuindo ao longo do perfil (Tabela 3).

Os seis sistemas de uso intercalar apresentaram aumentos significativos da
fracdo argila (<0,002 mm) e diminuicdo nos teores de areia com 0 aumento das
camadas o que indica a formacdo de solos com maior teor de argila total com
mudancas abruptas nessas camadas, mostrando processos de podzolizacao
responsavel pela génese do horizonte Bt diagnosticados para a classe dos
Argissolos. Segundo Meurer et al. (2006), a argila dispersa em agua pode eluviar no
perfil do solo e produzir horizontes mais ricos em argila, como acontece nesses
solos.

Assim, os maiores teores de areia foram encontrados em todas as camadas,
0-0,10; 0,10-0,30 e 0,30-0,50 m dos sistemas DA > DF > DP; contrario disso, 0s
teores de silte e argila apresentaram aumentos nas camadas mais profundas e
diminuicdo nas camadas superiores, sendo verificados esses comportamentos nos
sistemas DM > DB e PS (Tabela 3).

As diferencas das fracdes (areia, silte e argila) na mesma classe de solo, tem
relacdo com posicfes na paisagem, contribuindo nos diferentes sistemas e para
ambas as camadas avaliadas. Os sistemas DP, DA e DF encontram-se instalados
na parte mais baixa do relevo oposto aos sistemas DB e DM; isto evidencia que a
posicdo do perfil na paisagem tem uma importante fungcdo na distribuicdo das
fracbes mais finas na topossequéncia, e, o papel fundamental do relevo na
deposicao desses materiais, 0 que explica os maiores teores de areia no sistema DA
em relagéo ao sistema DM.

Pregitzer et al. (1983) e Campos et al. (2010), afirmam que as mudancas no
solo, sdo em fungdo do gradiente topografico e posicdo da paisagem, sendo que
estes geram variadas influéncias nas propriedades dos solos, mesmo quando sao
fortemente intemperizados e possuem grau elevado de homogeneidade, permitindo
essas relacdes solo-paisagem associar atributos topograficos e tipos de solos.

Assim, Rodolfo-Junior et al. (2015), ao investigarem relacdes solo-paisagem
em topossequéncias na fazenda agua limpa, Distrito Federal, observaram que os
solos com maior grau de intemperizacdo ocorrem naturalmente no topo superior da
topossequéncia, sendo que alguns materiais como a silica e outros elementos vao

sendo lixiviados, havendo um enriquecimento relativo em éxidos de Fe e Al.
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Ainda, Uberti e Klamt (1984), ao estudarem as relacbes solos superficies
geomorficas no Nordeste do Rio Grande do Sul afirmam que a declividade do
terreno pode influenciar grandemente na composicao granulométrica do solo, pois a
acdo dos processos de transporte é favorecida pela declividade em detrimento do
intemperismo. Mesmo assim, Pennock et al. (1987), relatam que o aumento da
declividade influencia como fator de diminuicdo da espessura do horizonte A dos
solos e aumento do conteudo da fracédo areia.

Os teores de silte, foram baixos valores em todos os tratamentos avaliados,
com aumento nas ultimas camadas. Esses valores encontrados levam a uma baixa
relacdo silte/argila com valores em torno de 0,3 a 0,5; podendo indicar estagios
avancados de intemperizacdo destes solos (PEREIRA etal., 2010).

Nesse contexto, dados encontrados neste trabalho concordam com Sousa
(2010), ao avaliar qualidade fisico-hidrica de um Argissolo Vermelho-Amarelo sob
agroecossistema e floresta nativa no Norte de Roraima, reportando valores para
areia total de 774,00 a 810,00 g kg™ na camada 0-0,10 m; 716,00 a 768,00 g kg™ na
camada 0,10-0,20 m e 654,00 a 720,00 g kg™ para a camada 0,20-0,40 m.
Entretanto, para o silte valores de 38,00 a 82,00 g kg™; 50,00 a 92,00 g kg™ e 50,00
a 94,00 g kg™. J4&, para os teores de argila valores de 138,00 a 162,00 g kg™; 174,00
a 216,00 g kg™ e 218,00 a 240,00 g kg™, valores referentes as camadas 0-0,10;
0,10-0,20 e 0,20-0,40 m, respectivamente.

Para o indice de floculacdo (IF) e o grau de dispersdo (GD) também foram
observadas diferencas para os diferentes sistemas avaliados e camadas. O sistema
DM e DA apresentaram maior e menor IF, em relagdo aos demais tratamentos, em
todas as camadas (Tabela 3).

De modo geral, os maiores valores de IF encontrados na camada de 0-0,10 m
em todos os sistemas, devem-se principalmente as propriedades que exercem 0s
teores de matéria organica sobre as particulas como agente floculante (FILHO et al.,
2008). Além disso, soma-se o efeito dos minerais de argila, como é observado nas
camadas 0-0,10; 0,10-0,30 e 0,30-0,50 m para o sistema intercalar DM, com alto
teor de argila, seguido dos sistemas DB e a area de pastagem solteira. Contrario
disso, foi observado no sistema DA com o menor IF para todas as camadas,

influenciado diretamente pelo alto teor de areia, aliado a um alto GD.
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Nos sistemas de manejo conservacionista como o0s consércios, a matéria
organica exerce papel fundamental na agregacao e estabilizacdo das particulas. De
acordo com Oades (1988), o fendbmeno de dispersdo e floculacdo dos solos é
influenciado principalmente pela matéria organica, afetando o desenvolvimento da
estrutura e o balanco das cargas elétricas do solo. No entanto, Gomes et al. (1994),
relatam que também ocorre influencia dos minerais de argila, 6xidos de ferro e
aluminio.

O GD foi maior no sistema DA para todas as camadas, seguido dos sistemas
DP e DF para a camada 0,10-0,30 m e com diminuicdo para as camadas 0-0,10 e
0,30-0,50 m, podendo ser atribuido esse comportamento provavelmente a fragdo de
areia e a reducéo e/ou baixos teores de matéria organica presente nessas camadas
mais profundas. Contrario dos sistemas DB, DM e PS mostram valores superiores
na camada 0,10-0,30 m, seguido da camada 0-0,10 e 0,30-0,50 m. Dessa forma,
pode-se afirmar que existe influéncia dos minerais de argila sobre o elevado grau de
floculacdo, além disso, dos teores de matéria organica que sdo superiores na
camada superficial, diminuindo assim a dispersao das particulas.

Nesse contexto, é importante destacar que a dispersao e floculacdo da argila
do solo ndo dependem somente do teor de matéria organica, mas também do
manejo do solo que influéncia algumas propriedades quimicas como a neutralizagéo
do Al trocavel, ion que estabiliza a estrutura do solo, e a elevacdo do pH do solo,
que, na faixa de pH menor que 7,0 tem acgéao floculante, contribuindo para agregar as
particulas unitarias do solo (PAVAN; ROTH, 1992).

Além de adubacdes e correcdo do solo (SPERA et al., 2008), sendo
verificado esse efeito por Carvalho Junior et al. (1998), com os fertilizantes de
elevado indice salino. Enquanto a calagem, por promover alteracdes como a
elevacdo da carga liquida negativa e do potencial elétrico superficial em fungdo do
pH e da forca i6nica do meio, sendo que em solos tropicais, as cargas elétricas sao
predominantemente dependentes do pH (TISDALL; OADES, 1982).

Mesmo assim, o efeito agregante do Ca** é dependente da composicéo do
complexo de troca sendo, sob condicdbes normais, verificados apenas se
predominarem cations monovalentes, caso contrario predominem no complexo de
troca de cations trivalentes, o efeito do Ca®* sera o de provocar a dispersdo do solo
(TISDALL; OADES, 1982).
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Assim, a estabilidade dos agregados do solo depende da textura, mineralogia
(6xidos e silicatos), teores e tipos de céations, pH e da matéria organica (MEURER,
2006). Esses fatores sdo determinantes da espessura da dupla camada difusa, que
é importante e fundamental fator que influencia a dispersdo e floculacdo de
particulas, essa dupla camada difusa € alterada pela concentracdo e tipo de
eletrélitos (Na*, K*, outros), cations com alto grau de hidratagdo formam complexos
de esfera externa e aumentam a distancia entre as particulas; desse modo, as
forcas de atracdo de curto alcance ndo se manifestam e o sistema dispersa
(MEURER, 2006).

11.2. Macroporosidade (Mac), microporosidade (Mic), volume total de poros
(VTP) e densidade do solo (Ds)

Na Tabela 4 sdo apresentadas as médias para as variaveis macroporosidade
Mac, Mic, VTP e, Ds.

Tabela 4 - Valores de macroporosidade (Mac), microporosidade (Mic), volume de
poros totais (VPT) e, a densidade do solo (Ds), em um Argissolo Vermelho-Amarelo
com diferentes sistemas de uso e camadas, S&o Jodo da Baliza, Boa Vista - RR,
2017.

Camada (m)
Sistema de uso 0-0,10 0,10-0,30 0,30-0,50 Médias
Macroporosidade (%)
Dendé x Pastagem (DP) 27,85 a A 12,93 aB 12,87 ab B 17,88
Dendé x Abacaxi (DA) 25,16 a A 13,66 a B 11,07 bc B 16,63
Dendé x Feijao-Caupi (DF) 20,15 b A 13,16 aB 15,21 aB 16,17
Dendé x Banana (DB) 14,03 c A 8,38 bB 7,35dB 9,92
Dendé x Mandioca (DM) 13,17 c A 8,49bB 7,94 cd B 9,87
Pastagem Solteira (PS) 8,81 dA 10,60 ab A 576 dB 8,39
Médias 18,20 11,20 10,03
Microporosidade (%)

Dendé x Pastagem (DP) 16,53 d B 26,52 c A 27,06 c A 23,37
Dendé x Abacaxi (DA) 1294 eC 18,40 e B 24,08 d A 18,47
Dendé x Feijdo-Caupi (DF) 20,96 c B 23,12 d AB 2491 cd A 23,00
Dendé x Banana (DB) 2843 bB 34,76 b A 36,90 b A 33,36
Dendé x Mandioca (DM) 2880bC 3535bB 37,71 b A 33,95
Pastagem Solteira (PS) 33,48 aC 38,16 a B 43,36 a A 38,33
Médias 23,52 29,38 32,34

Volume Total de Poros (%)
Dendé x Pastagem (DP) 44,38 a A 3945¢cB 39,93¢cB 41,25
Dendé x Abacaxi (DA) 38,10 c A 32,06 e C 3515dB 35,10
Dendé x Feijao-Caupi (DF) 41,11 b A 36,27 d B 40,12 c A 39,16
Dendé x Banana (DB) 42,46 ab A 43,13 b A 44,25 b A 43,28
Dendé x Mandioca (DM) 41,96 ab B 43,83 b AB 45,65 b A 43,81
Pastagem Solteira (PS) 42,29 ab B 48,75 a A 49,12 a A 46,72

Médias 41,72 40,58 42,37




46

Continuacdo Tabela 4...

Densidade do Solo (g cm‘3)

Dendé x Pastagem (DP) 121 cB 1,49 b A 1,46 a A 1,38
Dendé x Abacaxi (DA) 1,38acC 1,56 a A 1,47 aB 1,47
Dendé x Feijao-Caupi (DF) 1,33 ab B 1,50 ab A 1,38 b B 1,40
Dendé x Banana (DB) 1,33 ab B 1,38 c A 1,36 b AB 1,36
Dendé x Mandioca (DM) 1,32 ab B 1,39 cA 1,32bB 1,34
Pastagem Solteira (PS) 1,30bB 1,36 c A 1,35 b AB 1,33
Médias 1,31 1,44 1,38

Médias seguidas pela mesma letra minldscula nas colunas e mailscula nas linhas nao diferem
estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade.

A macroporosidade foi maior na primeira camada, independentemente do
sistema adotado, excetuando-se 0 sistema pastagem na camada 0,10-0,30 m que
ndo diferiu da camada 0-0,10 m.

Na camada 0-0,10 m, a macroporosidade variou entre os sistemas, sendo DP
e DA estatisticamente semelhantes e superiores aos demais. O sistema PS
apresentou menor macroporosidade. Na camada de 0,10-0,30 m a amplitude dos
valores foi menor, sendo a macroporosidade do sistema PS intermediario entre o
grupo com maior valor, DP, DA e DF e menor valor, DB e DM. Na ultima camada o
DF e DA apresentam maior macroporosidade (Tabela 4).

Houve diferencas entre as camadas para a microporosidade, ocorrendo na
camada 0,30-0,50 m os maiores valores. Foram observadas variacbes de 12,94 a
33,48%; 18,40 a 38,16% e 24,08 a 43,36% para as camadas 0-0,10; 0,10-0,30 e
0,30-0,50 m, respectivamente. Sendo que a Ultima camada apresentou uma maior
microporosidade para todos os sistemas, ndo diferindo apenas dos sistemas DP, DF
e DB na camada 0,0-0,30 m. A primeira camada apresentou os menores valores de
microporosidade, com o sistema DB apresentando 12,94% de microporosidade.
Considerando apenas as camadas, pode-se observar maior microporosidade para o
sistema PS, significativamente superior ao DP e DM, e uma menor microporosidade
no sistema DA (Tabela 4).

Referente ao volume total de poros, os valores variaram de 38,10 a 44,30%;
32,06 a 48,75% e 35,15 a 49,12% para as camadas 0-0,10; 0,10-0,30 e 0,30-0,50 m,
respectivamente. Sendo os maiores valores encontrados para os sistemas DB, DM
e PS, independentemente da camada, com aumentos ao longo do perfil. Enquanto
para os sistemas DP, DA e DF, os valores superiores foram observados para a
camada 0-10 cm, seguida da camada 30-50 cm, e valores inferiores para a camada
10-30 cm (Tabela 4).
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Em relacdo a densidade do solo, foram observados valores de 1,21 a 1,30
gcm™3;136al156g.cm™el1,32al,47 g.cm3, para as camadas 0-10, 10-30 e 30-
50 cm respectivamente. A camada 0,10-0,30 m apresentou os maiores valores de
densidade independentemente do tipo sistema avaliado. Os valores superiores
foram verificados nos sistemas DP, DA e DF para todas as camadas, excetuando-se
o sistema DP que mostrou os valores inferiores para a camada 0-0,10 m, em
comparacao aos outros sistemas (Tabela 4).

Os valores menores de 10% de macroporos nas areas PS, DB e DM nas
ultimas camadas e aumentos da microporosidade, indicam valores criticos
ocasionados pela possivel compactacédo, tais valores podem propiciar problemas
pela diminuicdo da difusdo de oxigénio, limitando o metabolismo das raizes (XU et
al.,1992; REICHERT et al., 2007). Aléem disso, os resultados demostraram que a
atividade agropecuaria com o intenso pisoteio animal tende a reduzir a
macroporosidade, convertendo esses poros a microporos, gerando compactacao e
altos valores na densidade, principalmente nas camadas mais superficiais do solo.

A compactacdo tem-se tornado como uma das principais causas de
degradacédo do solo (DRESCHER et al, 2011; MAZURANA et al., 2013),
modificando o volume, continuidade e tamanho dos poros (TORMENA et al., 2007),
afetando diretamente a porosidade total, com diminuicAo da macroporosidade e
aumentos da microporosidade e densidade do solo (KLEIN; LIBARDI, 2002),
consequéntemente com efeitos negativos na retengcdo de 4gua e trocas gasosas
(DRESCHER etal., 2011).

Os maiores valores de macroporosidade para os sistemas DP, DA e DF
podem ser explicados pelos altos teores de areia encontrados para todas as
camadas em relacdo aos demais sistemas (Tabela 3). Nesses tratamentos também
foram observadas maiores quantidades de raizes e serapilheira nas primeiras
camadas. Nos sistemas intercalares DB, DM e PS, valores inferiores de macroporos
e superiores de microporos, com aumentos nas camadas internas, podem ser
atribuidos aos altos teores de argila (Tabela 3), assim como ao pastejo intenso no
sistema PS devido a pressdo provocada pelo pisoteio nas primeiras camadas e, 0
impacto direto da chuva no solo descoberto.

Enquanto nos sistemas DB e DM provavelmente a pressédo exercida sobre o
solo pelo crescimento das raizes das culturas intercalares, assim como a ocupacéao

das raizes nos poros, influenciaram nesse comportamento. White e Young (1998),
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observaram maiores valores de microporosidade e diminuicdo da macroporosidade
(compactagdo) no solo no entorno de raizes, provocadas pelo crescimento e
pressdo das mesmas. Além disso, os sistemas DB, DM e PS apresentaram altos
teores de argila (Tabela 3), o que demostra a importancia e influéncia do tamanho
das particulas do solo na porosidade, provavelmente também a presenca de
coléides minerais que contribuem para a unido das particulas unitarias com
aumentos na porosidade do solo.

Os altos teores de argila presente nesses sistemas intercalares DB, DM e a
area PS, propicia boas condicdes fisicas ao solo como: armazenamento de agua,
melhoria da drenagem e a aeracdo, melhor desenvolvimento radicular, maior
atividade dos microrganismos e maior mineralizacdo da matéria organica. No caso
dos sistemas intercalares DP, DA e DF, com os maiores teores de areia (Tabela 3),
apresentaram uma VTP caracterizado principalmente pela presenca de macroporos,
0 que lhes confere rapido escoamento da agua com um maior estresse provocado
para oS microrganismos, sendo a matéria organica mais facilmente perdida pela
oxidacao, e conseqiéntemente, um desenvolvimento mais critico das culturas.

Nesse contexto, solos arenosos por possuirem particulas maiores,
apresentam espago poroso constituido por macroporos com volume de poros total
menor, em comparacdo aos de textura argilosa, onde a formagcao de
microagregados pelas particulas de argila aumenta a microporosidade (KLEIN,
2005).

Os resultados encontrados nesta pesquisa concordam com Colodel (2014),
ao avaliar atributos fisicos e bioldgicos de um Argissolo Vermelho-Amarelo em
diferentes sistemas de uso e profundidades na regido amazdnica, constatando
valores superiores de macroporosidade de 11,29%; 9,36% e 10,07% nos sistemas
de uso convencional, de 13,66%; 10,66 % e 8,53% para uma area de café; enquanto
em 3 &reas de pastagem variacGes de 7,67 a 8,69%; 7,34 a 8,31% e 7,95 a 10,25%,
valores referentes para as camadas 0-0,10; 0,10-020 e 0,20-040 m
respectivamente, além disso, aumentos na microporosidade.

Ainda, Argenton et al. (2005), ao compararem mata nativa, preparo
convencional e reduzido. Apos cinco anos de uso, o sistema de preparo reduzido
sem o uso de plantas de cobertura ndo recuperou as propriedades relacionadas com
a estrutura; entretanto, com a introducédo delas, especialmente da mucuna-cinza

(Stilozobium niveum Kuntze), consorciadas ao milho, verificou-se aumento da
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macroporosidade, da porosidade total e da condutividade hidraulica saturada, bem
como redugdo da densidade do solo, em relacdo ao sistema milho isolado,
entretanto no sistema convencional ndo foram encontradas essas melhorias.

Com respeito a densidade do solo foram encontradas diferencas, sendo o
maior valor encontrado para o sistema DA, em todas as camadas, no entanto, na
primeira camada 0-0,10 m este nao diferiu significativamente dos sistemas DF, DB e
DM. Na camada 0,10-0,30 m néo diferiu do sistema DF e na camada 0,30-0,50 m
nao diferiu do sistema DP. O sistema DP na camada 0-0,10 m apresentou os valores
mais baixos diferindo dos outros sistemas. Entretanto, os sistemas DB, DM e PS
mostraram valores menores em todas as camadas. De forma geral, as areas com
maiores teores de areia (DP, DA e DF) mostraram menor porosidade total e maiores
densidades (Tabela 4), o que esta de acordo com Brady (1989), que observou
reducdo da porosidade total para solos mais arenosos.

A maioria das culturas podem ser afetadas negativamente quando a
densidade do solo ultrapassa valores de 1,50 g cm™, devido ao impedimento de
crescimento radicular e respiracdo das mesmas por falta de oxigénio, assim como
dificuldade mecanica (SOUZA et al., 1997). Desse modo, os ambientes avaliados
encontram-se abaixo desse nivel, com excecao dos sistemas DP, DF (1,49; 1,50 g
cm™) com valores no limite e DA (1,56 g cm™®) com valores superiores, nha camada
0,10-0,30 m (Tabela 4).

Nesse sentido, muitos pesquisadores tém proposto valores a considerar como
niveis criticos, levando em consideracédo a granulometria do solo. Assim Reichert et
al. (2003) estimaram valores para a densidade do solo de acordo ao tipo de textura,
de 1,30 a 1,40 g cm™ para solos argilosos, de 1,40 a 1,50 g cm™ para os franco-
argilosos e, valores de 1,70 a 1,80 g cm™ para os solos arenosos. Dados
encontrados nesta pesquisa se enquadram nessa faixa de variacbes quando
comparados com sua textura, portanto, ndo apresentando niveis criticos para o
desenvolvimento do sistema radicular.

Resultados semelhantes foram verificados por Sousa (2010), ao avaliar a
qualidade fisico-hidrica de um Argissolo Vermelho-Amarelo sob agroecossistema e
floresta nativa no Norte de Roraima. Observou valores para a densidade de 1,51,

1,64 e 1,71 g cm™2 para areas de pastagem; 1,75; 1,78 e 1,72 g cm™ para areas de
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plantio convencional e 1,54; 1,67 e 1,70 g cm™® em areas de cultivo minimo, nas
camadas 0-0,10; 0,10-0,20 e 0,20-0,40 m, respectivamente.

Ressaltando também, que os sistemas que se encontraram instalados na
parte mais alta da paisagem DB, DM e PS, apresentaram uma textura com maiores

teores de argila, porém, maior porosidade e menor densidade.
11.3. Estabilidade de agregados (EA)

Os resultados relacionados a distribuicio de classes de tamanho e
estabilidade de agregados sdo apresentados na Tabela 5, e demostram que houve
diferenca significativa nos diferentes sistemas avaliados e profundidades, com

interacdo entre esses fatores.

Tabela 5 - Valores de das distribuicbes das classes e tamanho dos agregados, em um
Argissolo Vermelho-Amarelo com diferentes sistemas de uso e camadas, Sdo Jodo da
Baliza, Boa Vista - RR, 2017.

Tamanho Camada (m)
Sistemas de uso de 0-0,10 0,10-0,30 0,30-0,50 Médias
agregados (%)

Dendé x Pastagem (DP) 76,94 bc AB 80,59aA 72,24 aB 76,59
Dendé x Abacaxi (DA) 74,20 bc A 62,97 cB 4416 cC 60,44
Dendé x Feijdo-Caupi (DF) 8-4 mm 8194 ab A 69,45 bc B 5742bC 69,60
Dendé x Banana (DB) 80,63 ab A 76,24 ab A 71,45aA 74,44
Dendé x Mandioca (DM) 90,33a A 81,76 aB 66,55ab C 79,55
Pastagem Solteira (PS) 70,16 c A 7354ab B 75,46 a A 70,05
Médias 78,20 72,59 64,55

Dendé x Pastagem (DP) 17,25a A 1141bB 14,88 b AB 14,51
Dendé x Abacaxi (DA) 10,50 b B 14,22 b AB 19,56 ab A 14,76
Dendé x Feijao-Caupi (DF) 4-2 mm 8,77 bcC 17,11abB 25,00aA 16,96
Dendé x Banana (DB) 8,12bc A 13,92b A 1546 b A 14,17
Dendé x Mandioca (DM) 6,14cB 1152bB 24,03aA 13,90
Pastagem Solteira (PS) 19,27 a AB 12,64 a A 1460b B 18,17
Médias 12,34 14,97 18,92

Dendé x Pastagem (DP) 1,23 a 0,74b 1,89 a 1,29
Dendé x Abacaxi (DA) 2,76 a 3,52 ab 3,02a 3,27
Dendé x Feijao-Caupi (DF) 2.1 mm 0,83a 2,34 ab 392a 2,36
Dendé x Banana (DB) 2,28a 2,14 ab 3,74 a 2,72
Dendé x Mandioca (DM) 0,22 a 1,54 ab 1,56 a 1,11
Pastagem Solteira (PS) 190a 435a 3,74 a 3,09
Médias 1,54 2,44 2,95

Dendé x Pastagem (DP) 0,86bB 1,72 b AB 3,02cA 1,87
Dendé x Abacaxi (DA) 28labC 484 aB 12,86 a A 6,84
Dendé x Feijao-Caupi (DF) 1-0,5 1,78ab B 3,30abB 6,06 b A 3,71
Dendé x Banana (DB) mm 3,02aA 198bA 3,08cA 2,69
Dendé x Mandioca (DM) 0,77b A 138b A 243 CcA 1,53
Pastagem Solteira (PS) 3,34 a AB 430aA 232cB 3,32
Médias 2,10 2,92 4,96

Dendé x Pastagem (DP) 1,35bB 2,00cd B 349bA 2,28
Dendé x Abacaxi (DA) 351acC 541aB 12,68a A 7,20
Dendé x Feijao-Caupi (DF) 0,5-0,25 2,16abB 377b A 4,08b A 3,34
Dendé x Banana (DB) mm 2,26 ab A 1,66 cd A 1,68 cA 1,87
Dendé x Mandioca (DM) 0,88b A 1,06dA 155CcA 1,16
Pastagem Solteira (PS) 3,13aA 2,52 bc AB 158cB 2,41

Médias 2,22 2,74 4,18
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Continuacéo Tabela 5...

Dendé x Pastagem (DP) 0,77cB 1,88 bc A 211bA 1,59

Dendé x Abacaxi (DA) 329aB 348aB 492aA 3,90
N S . 0,25-

Dendé x Feijao-Caupi (DF) ! 198b A 224bA 204bA 2,09
- 0,105

pende xMandioca @) ™™ G68cA  GrBdA GoocA 079

Pastagem Solteira (PS) 1,82b A 1,41 bcd A 1,00cA 141

Médias 1,61 1,83 2,06

Dendé x Pastagem (DP) 0,10cB 0,50a A 0,48 ab A 0,36

Dendé x Abacaxi (DA) 0,60b A 054aA 0,66 aA 0,60
N S . 0,105-

bende xBanana OB) . 0953 03etcA  oszan Os2abA 037

Dendé x Mandioca (DM) mm 0,22 bc A 0,26 aA 024bA 0,24

Pastagem Solteira (PS) 0,44 bcA 0,32aA 0,28ab A 0,35

Médias 0,44 0,40 0,44

Dendé x Pastagem (DP) 0,44aB 0,38b B 1,38aA 0,73

Dendé x Abacaxi (DA) 0,80aB 164aA 0,68bB 1,04

Dendé x Feijdo-Caupi (DF) <0,053 0,80aA 0,80b A 0,66 b A 0,75

Dendé x Banana (DB) mm 0,70a A 0,78b A 0,64b A 0,71

Dendé x Mandioca (DM) 0,30aB 0,36 b B 0,84 ab A 0,50

Pastagem Solteira (PS) 0,26 aA 0,38b A 0,32b A 0,32

Médias 0,55 0,72 0,75

Médias seguidas pela mesma letra mindscula nas colunas e mailscula nas linhas ndo diferem
estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade.

Para os agregados estaveis (> 4 mm) foram encontrados valores de 74,20 a
90,33%; 62,97 a 81,76% e de 44,16 a 75,46% nas camadas 0-0,10; 0,10-0,30 e
0,30-0,50 m, respectivamente. Enquanto para os agregados (4-2 mm), verificaram-
se valores de 6,14 a 18,27%; 11,41 a 21,64% e de 14,88 a 25,00%, na mesma
sequéncia de camadas.

Os maiores percentuais de agregados estaveis maiores de 2 mm foram
observados na camada de 0-0,10 m, em todos os tratamentos. Apenas o0s sistemas
DP e DB nao apresentaram diferencas significativas entre as camadas, enquanto o
sistema PS, diferiu estatisticamente apenas na camada 0,10-0,30 m em relacdo as
demais. O sistema DM instalado na éarea mais elevada da topossequéncia
apresentou maiores teores de argila, o que pode estar relacionado a maior
estabilidade de agregados em agua, demonstrando que a formacédo dos agregados
parece estar mais intimamente relacionada com a textura do solo, além disso, soma-
se a interacdo da parte mineral com a matéria organica.

Segundo Russel (1973), dentre as particulas minerais primarias do solo, a
argila é o fator mais importante para a estabilidade de agregados, pois a presenca
de coldéides minerais contribui para a unido das particulas unitarias, favorecendo a
formacdo e estabilizacdo dos agregados do solo. Entre essas particulas, as

principais sdo: argila, silica coloidal, compostos organicos, metais polivalentes,
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carbonato de calcio, 6xidos e hidroxidos de ferro e aluminio (SILVA; MIELNICZUK,
1997).

Além disso, outros agentes cimentantes dos agregados podem ser citados,
como: as raizes de plantas e residuos vegetais (SILVA; MIELNICZUK, 1998), assim
como as praticas de manejo do solo influenciam este fator (LIMA et al., 2003). A
fracdo argila exerce dominio sobre o comportamento do solo em virtude de sua
pequena dimensdo, 0 que aumenta de maneira significativa sua superficie
especifica, e da presenca de cargas negativas permanentes (DUFRANC, 2004).

Embora, a area PS ndo tenha mostrado esse comportamento na primeira
camada 0-0,10 m, fato provavel, pelo intenso pisoteio animal e o impacto da chuva,
mAas nas suas camadas mais profundas (0,10-0,30 e 0,30-0,50 m) aumentaram,
tanto para agregagos (8-4 e 4-2 mm) e, 0os microagregados, se diferenciando das
outras areas de manejo agricola. Roscoe e Machado (2002), relatam que em areas
com gramineas a estabilidade dos agregados seja maior em relagdo as areas com
usos agricolas. Além disso, Silva e Mielniczuk (1997), relatam que as gramineas
perenes, por apresentarem maior densidade de raizes e melhor distribuicdo do
sistema radicular no solo, favorecem as ligaces dos pontos de contato entre
particulas minerais e agregados, contribuindo para sua formacdo e estabilidade,
podendo ser utilizadas como plantas recuperadoras da estrutura do solo em areas
degradadas.

Nesse sentido, a vegetacdo € um fator importante na formacdo e
estabilizacdo de agregados do solo, como foi observado no caso da area PS e DP
pelo aporte de residuos e o alto volume radicular das gramineas. As raizes tem acéo
mecanica e liberam algumas substancias como os exsudatos de alto peso molecular
que atuam cimentando as particulas do solo, agindo na agregacédo e estabilizacao,
e, indiretamente, fornece nutrientes aos organismos do solo (KIEHL, 1979; REID;
GOSS, 1982).

Ressalta-se também, que o sistema DF apresentou uma textura com os altos
teores de areia (Tabela 3) e, uma boa agregacéao (classe de tamanho 8-4 e 4-2 mm).
O teor de matéria organica presentes na primeira camada nesse sistema influenciou
na agrupacao e formacado de agregados mais estaveis, visto que a matéria organica
do solo é um eficiente agente cimentante, formando ligacdes por meio de cations

polivalentes, com as superficies inorganicas do solo (TISDALL; OADES, 1982).
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Para os agregados (2-1 mm) apenas foi observada diferencia na camada
0,10-0,30 m para os diferentes sistemas avaliados. Enquanto, para as fracdes de
microagregados (<1 mm), todos os sistemas mostraram aumentos em medida
aumentavam as profundidades, se distribuindo essas massas de agregados mais
homogeneamente.

Os processos de degradacdo dos agregados do solo em areas de pastagem
ou agricolas, podem ser revertidos com o uso de um manejo adequado, com a
integracdo de culturas perenes que propiciem aumentos nos teores organicos,
influenciando diretamente na formacéo e estruturacdo das suas particulas.

De forma geral, os maiores percentuais de agregados (8-4 e 4-2 mm), foram
observados na camada superior (0-0,10 m) para todos os sistemas, com tendéncia a
diminuir ao longo do perfil (0,10-0,30 e 0,30-0,50 m). Enquanto para os agregados
(<2 mm), o comportamento foi inverso, com 0s maiores tamanhos na camada mais
profunda (0,30-0,50 m, seguida das camadas 0,10-0,30 e 0-0,10 m).

11.4. Diametro médio ponderado (DMP), diametro médio geométrico (DMG) e
indice de sensibilidade (IS)

A estabilidade estrutural do solo também foi representada pelos indices,
diametro médio ponderado (DMP), diametro médio geométrico (DMG) e indice de

sensibilidade (IS), contidos na Tabela 6.

Tabela 6 - Valores de diametro médio ponderado (DMP), diametro médio geométrico
(DMG) e, o indice de sensibilidade (IS) em um Argissolo Vermelho-Amarelo com
diferentes sistemas de uso e camadas, S&o Jodo da Baliza, Boa Vista - RR, 2017.

Camada (m)

Sistema de uso 0-0,10 0,10-0,30 0,30-0,50 Médias

DMP (mm)
Dendé x Pastagem (DP) 517 b A 521l aA 4,85 aB 5,08
Dendé x Abacaxi (DA) 4,85 b A 4,32 dB 345cC 4,20
Dendé x Feijao-Caupi (DF) 5,22 ab A 4,76 bc B 432bC 4,77
Dendé x Banana (DB) 500bA 500bA 4,84 aA 4,91
Dendé x Mandioca (DM) 562 aA 529 aA 4,76 aB 5,22
Pastagem Solteira (PS) 4,83 b AB 4,63 cdB 504 aA 4,83
Médias 5,11 4,83 4,54

DMG (mm)
Dendé x Pastagem (DP) 4,68 ab A 4,49 a A 3,78 bc B 4,32
Dendé x Abacaxi (DA) 3,79cA 3,15d8B 2,11dC 3,02
Dendé x Feijdo-Caupi (DF) 4,32 bc A 3,77cB 332cB 3,80
Dendé x Banana (DB) 4,26 bc A 4,38 ab A 4,14 ab A 4,26
Dendé x Mandioca (DM) 524 aA 4,82 aA 4,13 ab B 4,73
Pastagem Solteira (PS) 3,99 c AB 3,80 bc B 4,43 a A 4,07

Médias 4,38 4,07 3,65
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Continuacdo Tabela 6...

IS

Dendé x Pastagem (DP) 1,07 ab A 1,13ab A 0,96 ab B 1,05
Dendé x Abacaxi (DA) 1,00 b A 0,93dA 0,68 cB 0,87
Dendé x Feijao-Caupi (DF) 1,08 ab A 1,03 bcd A 0,86 bB 0,99
Dendé x Banana (DB) 1,04 b AB 1,09 abc A 0,96 ab B 1,03
Dendé x Mandioca (DM) 1,16 a A 1,15aA 0,95 ab B 1,08
Pastagem Solteira (PS) 1,00 b A 1,00 cd A 1,00 a A 1,00
Médias 1,06 1,05 0,90

Médias seguidas pela mesma letra mindscula nas colunas e maildscula nas linhas nao diferem
estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade.

O DMP demonstra a estabilidade da estrutura frente a acdo de desagregacao
da &gua, podendo indicar o grau de susceptibilidade do solo a erosdo hidrica, sendo
maior quanto maior for a percentagem de agregados grandes. Entretanto, o DMG
representa uma estimativa do tamanho dos agregados de maior ocorréncia
(BERTOL et al., 2004).

Os melhores resultados para o DMP na camada 0-0,10 m, foram encontrados
nos sistemas DM (5,62 mm), seguido do sistema DF (5,22 mm) o qual ndo diferiu
dos demais sistemas, podendo ser demostrado mais uma vez a influéncia do
sistema radicular das gramineas na estabilizacdo dos agregados do solo. Na
camada 0,10-0,30 m os tratamentos DP e DM continuaram com altos DMP,
enquanto o sistema DA apresentou o0 menor DMP. Na ultima camada o menor valor
ainda foi observado para o sistema DA (3,45 mm) significativamente inferior ao maior
valor encontrado no sistema PS, diferindo apenas do sistema DF.

O DMG também acompanhou a mesma seqUéncia que do DMP, com os
valores superiores nos sistemas DM (5,24 mm) > DP (4,68 mm) > DF (4,32 mm),
seguido de DB (4,26 mm) na camada 0-0,10 m, e com os valores inferiores PS e DA
(3,99 e 3,79 mm respectivamente), com tendéncias a diminuir quando aumenta a
profundidade (camadas 0,10-0,30 e 0,30-0,50 m), ressaltando o sistema PS com os
maiores valores (4,43 mm na camada 0,30-0,50 m). Os valores de DMP séao
proximos dos encontrados por Pillom (2006), que relata valores maximos para o
DMP de 5,2 mm em Cambissolos, analisados na Serra do Sudoeste do RS.

Para o indice de sensibilidade (IS) nos diferentes sistemas avaliados,
apresentou 0 mesmo comportamento que do DMP e o DMG, com os valores
superiores para a camada 0-0,10 m, nos sistemas de uso DM (1,16) > DF (1,08) =
DP (1,07), mantendo essa sequéncia em todas as camadas (0,10-0,30 e 0,30-0,50
m). J&, os valores menores foram verificados para os sistemas DB (1,04) > DA (1,00)

com valores decrescentes em todas as camadas, sendo que o sistema PS foi
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utiizado como area testemunha ou de comparacdo, com valor de referencia (1,00
mm).

Segundo Araujo (2008), um agregado de elevado diametro médio ponderado
(DMP) nem sempre apresenta adequada distribuicdo de tamanho de poros no seu
interior, 0 que implica na qualidade estrutural. O indice de sensibilidade (IS), para o
DMP de agregados, pode demostrar que um determinado sistema de manejo implica
em maior degradacdo em relacdo ao sistema natural, sendo necessario avaliar e
analisar em todo seu contexto.

O IS quanto mais préximo estiver da unidade do indice usado na area PS
(1,00) (DMP dos sistemas/DMP da area de pastagem), maior € a estabilidade do
sistema e menor séo os riscos de desestruturacédo dos agregados, como € mostrado
nos sistemas de uso DM > DP e DB para todas as camadas. Na literatura, tém-se
mostrado valores mais baixos para esses indices. Neste trabalho se apresentaram
valores elevados, fato, que resulta da maior ocorréncia que tiveram 0s maiores
percentagem de agregados 8-4 e 4-2 mm para todos os sistemas, influenciando
diretamente os valores de todos os indices (Tabela 5).

Enquanto Sousa (2010), ao estudar o IS em um Argissolo Vermelho-Amarelo
no Norte da AmazOnia, constatou valores maximos de 1,02; 1,09 e 1,12 nas
camadas de 0-0,10; 0,10-0,20 e 0,20-0,40 m respectivamente, sendo observados 0s
maiores valores em areas de pastagem em compara¢cdo com sistemas de uso
agricola.

De forma geral, para a distribuicdo dos indices DMP, DMG e o IS nos
diferentes sistemas de uso e profundidades, observaram-se valores decrescentes ao
longo do perfil (Tabela 6), podendo estar relacionados a reducdo dos teores de
matéria organica nessas camadas, como relatado por Maia et al. (2006), ou ligada a
uma pequena interacdo da parte mineral com a matéria organica e/ou agentes
cimentantes (BAVER et al., 1973), sendo constatados efeitos semelhantes por
Albuquerque et al. (1994) em Argissolos com sistemas de pastagem.

Assim para os macroagregados, houve uma forte influéncia da MO e minerais
de argila como agentes cimentantes, promovendo assim melhor formacéo,
estabilizacéo e resisténcia dos agregados, denotados por maiores valores de DMP,
DMG e IS. Além disso, deve-se considerar a quantidade e qualidade de argila e seu

grau de disperséo e floculacdo que afetam diretamente a agregacéao do solo.
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11.5. Analises de Correlacdo de Pearson

Em relacdo as andlises de correlacdo de Pearson para os atributos fisicos do
solo, estdo apresentadas nas Tabelas 7, 8 e 9, realizadas de forma conjunta para os
seis sistemas agricolas DP, DA, DF, DB, DM e PS, s0 separadas entre camadas, a
fim de medir a magnitude da associacdo linear para cada dois atributos fisicos
estudados.

Contudo, € marcante a importancia da textura quando correlacionadas com as
outras propriedades fisicas do solo, como a macroporosidade, microporosidade,
porosidade total, densidade dom solo, o indice de floculagéo contribuindo de forma
positiva na formacao e estabilizacdo dos agregados, denotado pelos altos valores
nos indices DMP, DMG e, 0 IS.

Nesse sentido, foram observadas correlagbes positivas e altamente
significativas entre o indice de floculacdo com a areia, silte e a argila, com um
coeficiente de correlacao (r) 0,71 (p<0,01); 0,42 (p<0,05) e 0,66 (p<0,01) para a
camada 0-0,10 m (Tabela 7). Enquanto para a camada 0,10-0,30 m foram
observadas correlacdes de 0,81; 0,66 e 0,83 (p<0,01) (Tabela 8). Ja, para a camada

0,30-0,50 m valores de 0,95; 0,81 e 0,70 (p<0,01) (Tabela 9).

Tabela 7 - Correlacdo de Pearson entre os diferentes atributos fisicos do solo, estudados
em um Argissolo Vermelho-Amarelo com diferentes sistemas de uso na camada 0-0,10 m,
Sao Jodo da Baliza, Boa Vista - RR, 2017.
Ds Mac Mic VTP DMP DMG IS Areia  Silte  Argila IF GD
Ds ~
Mac  -0,21ns ~
Mic -0,04ns -0,95** ~
VTP -0,76** 0,00ns 0,33ns ~
DMP -0,09ns -0,03ns 0,12ns 0,18ns ~
DMG -0,32ns -0,09ns 0,21ns 0,38ns 0,95* ~
IS -0,09ns -0,07ns 0,13ns 0,19ns 1,00** 0,94** ~
Areia 0,04ns 0,77** -0,81** -0,26ns -0,39ns -0,48* -0,39ns ~
Silte  -0,36ns -0,10ns 0,20ns 0,32ns 0,11ns 0,04ns 0,10ns -0,26ns ~
Argila 0,11ns -0,78** 0,80** 0,21ns 0,43* 0,49** 0,42* -0,98** -0,08ns ~
IF -0,56** -0,45* 0,65* 0,70 0,50* 0,69* 0,51* -0,71** 042* 0,66** ~
GD 0,56** 045* -0,65* -0,70** -0,50** -0,69** -0,51** 0,71* -0,42* -0,66** -1,00** ~
Onde: n.s. - ndo significativo (p>0,05); * - significativo em nivel de 5% (p<0,05); ** - significativo em nivel de 1% (p<0,01).

Resultados encontrados nos sistemas DP, DA e DF podem ser explicados
principalmente pelos altos valores nos teores de areia encontrados em todas as
camadas (Tabela 3), influenciando o volume de macroporos. Também foi observada

maior quantidade de raizes e serapilheira presentes na camada superficial. Além
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disso, correlagdes positivas e altamente significativas foram verificadas entre os
teores de areia e a macroporosidade em todas as profundidades avaliadas, com um
coeficiente de correlacéo (r) de 0,77; 0,82 e 0,72 (p<0,01) para as camadas 0-0,10;
0,10-0,30 e 0,30-0,50 m, respectivamente (Tabelas 7, 8 e 9), que também justificam
esses altos valores de macroporos.

Os sistemas DB, DM e PS, apresentaram altos teores de argila (Tabela 3), o
gue demostra a importancia e influéncia das particulas do solo na porosidade,
provavelmente também a presenca de coldides minerais que contribuem para a
unido das particulas unitarias o que pode favorecer a porosidade do solo, sendo que
esta € inversamente proporcional a densidade do solo, ou seja, quanto maior a
porosidade, menor é a densidade do solo e, conseqUéntemente, menor a
compactacdo do mesmo. Sendo encontradas correlacbes positivas e significativas
dos teores de argila com a microporosidade, com um coeficiente de correlagéo (r) de
0,80; 0,73 e 0,57 (p<0,01) nas camadas 0-0,10; 0,10-0,30 e 0,30-0,50 m
respectivamente (Tabelas 7,8 e 9).

Tabela 8 - Correlagcdo de Pearson entre os diferentes atributos fisicos do solo, estudados

em um Argissolo Vermelho-Amarelo com diferentes sistemas de uso na camada 0,10-0,30
m, S&o Jodo da Baliza, Boa Vista - RR, 2017.

Ds Mac Mic VTP DMP  DMG IS Areia  Silte Argila IF GD
Ds ~
Mac 0,63** ~
Mic -0,93** -0,80** ~
VTP  -0,94** -0,60** 0,96** ~
DMP -0,29ns -0,48* 0,42* 0,34ns ~
DMG -044* -0,58** 0,56** 0,48* 0,95** ~
IS -0,21ns -0,48* 0,38ns 0,29ns 0,96** 0,92** ~
Areia 0,76** 0,82** -0,78** -0,65** -0,53** -0,65** -0,48* ~
Silte  -0,75** -0,66** 0,74** 0,67** 0,34ns 0,45* 0,33ns -0,86** ~
Argila -0,70** -0,84** 0,73** 0,59** 0,57* 0,69** 0,52** -0,97** 0,73** ~
IF -0,64** -0,78** 0,69** 0,56** 0,73** 0,79* 0,67** -0,81** 0,66** 0,83** ~
GD 0,64** 0,78* -0,69** -0,56** -0,73** -0,79** -0,67** 0,81** -0,66** -0,83** -1,00** ~

Onde: n.s. - ndo significativo (p>0,05); * - significativo em nivel de 5% (p<0,05); ** - significativo em nivel de 1% (p<0,01).

Nessa relacdo antes exposta houve uma alta correlacdo positiva e
significativa dos macros e microporos com a porosidade total para as camadas 0,10-
0,30 e 0,30-0,50 m, com um coeficiente de correlacao (r) de 0,60 e 0,60 (p<0,01)
para os valores de macroporos e (r) de 0,96 e 0,92 (p<0,01) para os valores de
microporos (Tabelas 8 e 9), constatado assim a maior influé ncia da percentagem de

microporos no volume total do espaco poroso no solo.
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Ressaltando também, que os sistemas que se encontraram instalados na
parte mais alta da paisagem DB, DM e a area secundaria PS, apresentaram uma
textura com maiores teores de argila, porém, maior porosidade e menor densidade
do solo. Provavelmente nessas areas tém presenca de coldides minerais que
contribuem para a unido e melhores arranjos nas particulas unitarias, o que pode
favorecer a porosidade do solo, sendo que esta é inversamente proporcional a
densidade do solo, ou seja, quanto maior a porosidade, menor € a densidade do
solo e, consequéntemente, menor a compactagcdo do mesmo.

Constatado assim, pelas altas correlacdes positivas e significativas da
porosidade total com a densidade do solo, para todas as camadas 0-0,10; 0,10-0,30
e 0,30-0,50 m, com um coeficiente de correlacéo (r) de 0,76; 0,94 e 0,82 (p<0,01)

(Tabelas 7, 8 e 9).

Tabela 9 - Correlacdo de Pearson entre os diferentes atributos fisicos do solo, estudados
em um Argissolo Vermelho-Amarelo com diferentes sistemas de uso na camada 0,30-0,50
m, Sao Jodo da Baliza, Boa Vista - RR, 2017.
Ds Mac Mic VTP DMP  DMG IS Areia  Silte  Argila IF GD
Ds ~
Mac 0,39ns ~
Mic  -0,70** -0,87*  ~
VTP  -0,82** -0,60** 0,92** ~
DMP -0,60** -0,35ns 0,67** 0,80** ~
DMG -0,69** -0,43* 0,74** 0,85** 0,97* ~
IS -0,60** -0,36ns 0,68** 0,81** 1,00** 0,95* ~
Areia 0,77** 0,72** -0,86* -0,82** -0,61** -0,68* -0,61**  ~
Silte  -0,61** -0,72** 0,82* 0,75* 0,37ns 0,48* 0,36ns -0,66**  ~
Argila -0,50** -0,46* 0,57** 0,55* 0,54** 0,55* 0,55* -0,86** -0,18ns  ~
IF -0,80** -0,79** 0,94** 0,88* 0,61* 0,72** 0,61* -0,95* 0,81* 0,70** ~
GD 0,80** 0,79** -0,94* -0,88* -0,61** -0,72** -0,61** 0,95** -0,81* -0,70** -1,00**  ~
Onde: n.s. - ndo significativo (p>0,05); * - significativo em nivel de 5% (p<0,05); ** - significativo em nivel de 1% (p<0,01).

Além disso, foram observadas correlacfes positivas e significativas dos teores
de argila com o DMP, DMG, IS e o IF, com um coeficiente de correlacdo (r) de 0,43
(p<0,05); 0,49 (p<0,01); 0,42 (p<0,05) e 0,66 (p<0,01) para a camada 0-0,10 m
(Tabela 7). No entanto, na camada 0,10-0,30 m foram encontrado valores (r) de
0,57; 0,69 e 0,52 e 0,83 (p<0,01) (tabela 8). J4, para a camada 0,30-0,50 m, valores

(r) de 0,54; 0,55 e 0,55 e 0,70 (p<0,01) (Tabela 9).
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11.6. Analises de componentes principais (ACP)

As andlises de componentes principais foram realizadas de forma conjunta
para os seis sistemas avaliados DP, DA, DF, DB, DM e PS, s0 separados pelas
camadas (Figuras 3, 4 e 5), a fim de evidenciar numa representacdo grafica, a
interdependéncia dos atributos fisicos estudados e tratando de encontrar com perda
minima de informacdo, um novo conjunto de variaveis (componentes principais) que
expliguem a estrutura da variacdo, sendo representado o peso de cada variavel
analisada em cada componente (eixos).

Na Figura 3, estdo representados os resultados da analise dos componentes
principais (ACP), para os atributos fisicos avaliados na camada 0-0,10 m, sendo

explicado o 76,8% da variabilidade original dos dados, retidos nestes componentes.

Camada = 0-0,10 m
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Figura 3 - Distribuicdo das variaveis originais entre os diferentes atributos fisicos, na
camada 0-0,10 m sobre o primeiro e segundo componente principal (CP 1 e CP 2).

A disposicao da sequéncia na Figura 3, evidéncia que os sistemas podem ser
agrupados em dois conjuntos, o primeiro componente principal (CP 1) contribuiu

com o 54,8% da variancia total explicada, contudo a maior parte das varidveis que
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foram afetadas fortemente, volume total de poros (VPT), diametro médio geométrico
(DMG), diametro médio ponderado (DMP), indice de sensibilidade (IS), silte,
contribuindo em forma positiva ao CP 1 e, inverso com as variaveis grau de
disperséo (GD) e, a densidade do solo (Ds) que contribuiram negativamente.

Estes resultados indicam que o CP 1 permitiu distinguir as culturas que estao
associadas a estas variaveis, DM que mais contribui preservando ou melhorando as
condicdes fisicas do solo e, menor efeito nos sistemas DP, DB e PS. O segundo
componente principal (CP 2) explicou 22% relacionado as variaveis (Mac, Areia e
GD). A andlise deste componente mostrou também que estes atributos se
projetaram negativamente com os atributos argila e Mic, sendo o sistema DA mais
associado. Enguanto o sistema DF foi menos afetado por esses componentes.

Na Figura 4, sdo apresentados os resultados para os atributos fisicos
avaliados na camada 0,10-0,30 m, sendo explicado 92,2% da variabilidade original

dos dados, retidos nestes componentes principais (ACP).

Camada = 0,10-0,30 m
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Figura 4 - Distribuicao das variaveis originais entre os diferentes atributos fisicos, na
camada 0,10-0,30 m sobre o primeiro e segundo componente principal (CP 1 e CP
2).
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O primeiro componente principal (CP 1) contribuiu com o 76,8% da variancia
total explicada, as varidveis que foram afetadas fortemente foram (teores de areia,
Mac, Ds e, GD) contribuindo de forma positiva paraa CP 1.

Esta sequéncia mostrada no CP 1 foi inversa as observadas nas camadas 0-
0,10 e 0,30-0,50 m (Figuras 3 e 5) uma textura com altos teores de areia, indicando
alteracdes na porosidade e, a densidade do solo, distinguindo os sistemas DP, DF e
DA, associadas a estas variaveis, afetando de forma negativa os atributos fisicos do
solo, com uma relacdo contraria as variaveis (argila, Mic, silte e VTP). O segundo
componente principal (CP 2) explicou o 15,4% do total e esteve relacionado as
variaveis (IS, DMP, DMG, IF e, argila), e, estes atributos projetaram-se
negativamente com a variavel grau de disperséao (GD), sendo os sistemas DM e DB
gue se mostraram mais associados.

A Figura 5 apresenta os resultados para os atributos fisicos avaliados na
camada 0,30-0,50 m, explicando o0 91,4% da variabilidade original dos dados.

Camada = 0,30-0,50 m
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Figura 5 - Distribuicao das variaveis originais entre os diferentes atributos fisicos, na
camada 0,30-0,50 m sobre o primeiro e segundo componente principal (CP 1 e CP
2).
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Esta sequéncia evidéncia que o primeiro componente principal (CP 1)
contribuiu com o 79,9% da variancia total explicada, contudo a maior parte das
variaveis que foram afetadas fortemente: (Mic, VPT, IF e argila), contribuindo em
forma positiva ao CP 1 e inverso com as variaveis: (Ds, areia e Mac), sendo o0s
sistemas de uso DB, DM e PS associados a estas variaveis. Enquanto, o silte teve
menos influéncia nos diferentes sistemas avaliados.

O segundo componente principal (CP 2) explicou o 11,5% do total, sendo
relacionado as variaveis (GD e Ds). A analise deste componente mostrou também
que estes atributos se projetaram negativamente com as variaveis (DMG, DMP e
IS), sendo o sistema DA que se mostrou mais associado nesse componente e, com
menor efeito para os sistemas DF e DP.

De forma geral, as analises de componentes principais (Figuras 3, 4 e 5)
mostraram muita sensibilidade enquanto a discriminacdo e selecdo categorica das
variaveis nos diferentes sistemas avaliados. Na camada 0-0,10 m (Figura 3) foi
encontrada uma granulometria com altos teores de areia, podendo ser observada a
influéncia na porcentagem de macroporos e na densidade do solo, com provaveis
problemas de compactacdo do solo. Sendo o sistema de uso mais associado nessas
condicbes DA e, os sistemas DF e DP localizados mais no centro do grafico
podendo indicar que foram influenciados pelos valores da densidade do solo.

Enquanto, para a camada 0,10-0,30 m (Figura 4) foram observadas maiores
alteracbes para os atributos fisicos do solo avaliados, para o sistema DA. Sendo
constatadas as maiores densidades, diminuicdo da porosidade e aumentos na
compactacdo, acompanhado pela reducdo do indice de floculagédo, implicando numa
maior tendéncia a desagregacao ou facilidade para o solo se desestruturar, além
disso, os sistemas DP e DF influenciados pelos altos teores de areia,
macroporosidade e densidade do solo.

Ja, para a camada 0,30-050 m (Figura 5), foi observado o mesmo
comportamento que a camada 0-0,10 m, ressaltando a influéncia que tém os
minerais de argila na formagcdo e estabilizacdo de agregados, associado aos
sistemas de uso DB, DM, PS e, com menores efeitos mostrados nos sistemas DF e
DP.
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12.CONCLUSOES

Os sistemas intercalares DM, DB e, a area de PS apresentam aumentos da
microporosidade e porosidade total, reducéo da densidade do solo e maiores indices
de agregacéo do solo;

Os sistemas intercalares DF e DP apresentam altos valores de
macroporosidade, aumentos na densidade do solo e valores intermediarios de
agregacéao;

O sistema intercalar DA apresenta maior degradacéo fisica do solo, com alta
densidade do solo, reducdo da porosidade total, maior indice de dispersdo e
problemas de agregacédo nas particulas;

Os atributos fisicos do solo mostram-se serem bons indicadores para

comparacao dos diferentes sistemas intercalares (SAF’S) com a area PS.
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CAPITULO 02 - ATRIBUTOS QUIMICOS DE UM ARGISSOLO VERMELHO-
AMARELO COM SISTEMAS DE PASTAGEM CONVERTIDA PARA O CULTIVO
DE DENDE (Elaeis guineenses Jacq.), SOB CULTURAS INTERCALARES

Resumo - No Brasil, e principalmente na regido Amaz6nica, a expansao agricola e a
degradacéao das areas de pastagens tém-sido constantes nos ultimos anos, podendo
isto, comprometer e acarretar alteracdes das propriedades quimicas do solo,
diminuindo a qualidade deste, portanto, 0 manejo conservacionista e eficiente do
solo faz-se necessario para restaurar e/ou melhorar seus atributos. Assim, ressalta-
se a necessidade de adoc¢édo de alternativas como os SAF’s; devido as vantagens de
intercalar espécies com habitos distintos de crescimento e producdo. Com isso, 0
presente trabalho foi realizado com o intuito de avaliar as alteracbes nas
propriedades quimicas do solo em diferentes sistemas de cultivo de dendé com
culturas intercalares. O experimento foi conduzido em uma area experimental da
Embrapa, em Sédo Jodo da Baliza, RR, vicinal 26, Km 12, com coordenadas
geograficas de referéncia 00° 51’ 13,3” Ne 60° 00’ 19,8” W e uma altitude de 100 m,
instalado sobre um Argissolo Vermelho-Amarelo. O delineamento experimental
utilizado foi inteiramente casualizado em esquema de parcelas subdivididas com 4
repeticdes, referentes aos seis tratamentos: dendé (Elaeis guineenses Jacq.) com as
culturas intercaladas (abacaxi, feijao caupi, banana, mandioca e pastagem, além de
uma area adjacente com pastagem Brachiaria humidicola como testemunha, nas
profundidades 0-0,10; 0,10-0,30 e 0,30-0,50 m. Constataram-se 0s maiores valores
de pH, Ca**, Mg** e K* e diminuicdo do Al**, nos sistemas intercalares DM, DB e DF
para todas as camadas avaliadas, e com altos teores do complexo sortivo, CTCt,
CTCe e V. Enquanto, os sistemas DP e DA mostraram esses aumentos em menor
escala. Ja, na area de pastagem PS foi corroborada como um sistema que
apresentou baixa fertilidade, originado de suas condi¢cdes naturais. Para o fésforo
disponivel, o sistema que melhor respondeu foi DM, com teores médios. No entanto,
0S micronutrientes disponiveis ndo apresentaram muitas diferencas em todos 0s
sistemas avaliados.

Palavras-chave: Sistemas de producdo. Agricultura familiar. Palma de O6leo.
Qualidade quimica do solo. Amazbnia.
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CHAPTER 2 - CHEMICAL ATTRIBUTES OF A RED-YELLOW ARGISSOL WITH
PASTURE SYSTEMS CONVERTED FOR DENDE CULTIVATION (Elaeis
guineenses Jacq.), UNDER INTERCALAR CULTURES

Abstract - In Brazil, and especially in the Amazon regién, the agricultural expansion
and the degradation of the pasture areas have been constant in the last years, being
able to compromise and to cause alterations of the chemical properties of the soll,
diminishing the quality of this one, therefore, the conservationist and efficient
management of the soil is necessary for restore and/or improve its attributes. Thus, it
IS necessary to adopt alternatives such as SAF’s; due to the advantages of
intercalating species with distinct growth and production habits. Thus, the present
work was carried out with the purpose of evaluating the changes in the chemical
properties of the soil in different systems of palm crop with intercropping. The
experiment was conducted in an experimental area of Embrapa, Sao Jodo da Baliza,
RR, vicinal 26, Km 12, with geograp hic coordinates of reference 00°51' 13,3" N and
60° 00' 19,8" W and an altitude of 100 m. Installed on a Red-Yellow Argisol. The
experimental design was completely randomized in a subdivided plots scheme with
four replications, referring to the six treatments: palm oil (Elaeis guineenses Jacq.)
with intercropped crops (pineapple, cowpea, banana, cassava and pasture), as well
as an adjacent area Brachiaria humidicola pasture as a control at depths 0-0,10;
0,10-0,30 and 0,30-0,50 m. The highest values of pH, Ca?*, Mg?* and K*, decrease of
AP in the intercalated DM, DB and DF systems were observed for all the layers
evaluated, and with high sorption complex contents, CTCt, CTCe and V. The DP and
DA systems showed these increases on a smaller scale. Already, in the pasture area
PS was corroborated as a system that presented low fertility, originated from its
natural conditions. For the available phosphorus, the system that responded best
was DM, with average levels. However, the available micronutrients did not present
many differences in all evaluated systems.

Key words: Production systems. Family farming. Oil palm. Soil chemical quality.
Amazon.
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13.INTRODUCAO

No Brasil, especificamente na Amazdnia com o0 intenso desmatamento e
conversdo das florestas em areas de pastagens (LIRA et al., 2006; SILVA et al.,
2006), muitas areas formadas e manejadas inadequadamente perdem a sua
produtividade apos alguns anos de uso (MACIEL et al., 2009; NEVES JUNIOR et al.,
2013), em razdo da baixa fertiidade natural que apresentam a maioria dos solos,
nessa regide (NASCIMENTO JUNIOR et al., 1994).

A baixa fertilidade ligada a perda de nutrientes pela extracdo no processo
produtivo tem aumentado a degradacdo nas areas sob pastagens (PERON;
EVANGELISTA, 2004), assim a manutengcdo da produtividade nos sistemas recai
sobre a matéria organica, desempenhando importante funcdo na reciclagem de
nutrientes, tamponamento e alteragcdes do pH, armazenamento e disponibilidade da
agua (RESCK et al., 1991).

A degradacdo dessas areas pode afetar o ciclo do carbono, mudancas nos
fatores bidticos (ocorréncia de pragas e doencas, concorréncia de plantas
indesejaveis) (NASCIMENTO et al., 2006; DIAS FILHO, 2011), fixacdo em argila e
matéria organica (PERON; EVANGELISTA, 2004; PIMENTA et al., 2010), processos
erosivos e a estabilidade do solo (FREITAS et al., 2016) com diminuicdo da
qualidade quimica.

Essa conversdo de florestas nativas em pastagem em sistemas de pastejo
continuo, provocam reducbes nos teores de carbono organico (CO) e carbono
microbiano (QCmic), sem alteracdes nos teores do N do solo, sendo mais notério os
efeitos nas areas com maior tempo de adocao (Cardoso et al., 2010).

Nessas areas, a serapilheira depositada nas camadas do solo sofre
decomposi¢cdo em meio &acido, formando e liberando acidos organicos, provocando
acidificacdo do solo, com pH em valores inferiores a 5,0 (HAAG, 1985), fator que
afeta na ciclagem dos nutrientes, sua indisponibilade para as plantas, principalmente
N, S e P (MONTEIRO; WERNER, 1989).

Além disso, h4 perdas consideraveis de N na forma de aménia, somado a
lixiviagcdo e remocéao pelas culturas. O K, P e, a maioria dos micronutrientes podem
ser fixados e convertidos quimicamente pelas reag0es de precipitagdo e adsorgéo ou
perdidos por erosédo e lixiviacdo (HAYNES; WILLIAMS, 1993; DIAS FILHO, 1998)
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podendo também interagir e serem fixados por 6xidos de aluminio e ferro (RAMOS
et al., 2010).

Segundo Nascimento Junior et al. (1994), a baixa fertilidade do solo leva a
producdo de plantas com baixos teores de nutrientes e, portanto, residuos pobres,
reduzindo a taxa de mineralizacdo e implicando na imobilizagdo por microrganismos
do solo. Esse decréscimo na biomassa, normalmente, leva & degradacdo das
pastagens aumentando as plantas invasoras, provocando um posterior abandono da
area (DIAS FILHO, 1998).

Uma tecnologia para o enfrentamento desses problemas sdo os sistemas
agroflorestais (SAF’s) que representam um dos modelos mais antigos de uso e
manejo da terra (BRANDY et al., 1994; ALMEIDA et al., 2002), podendo integrar
espécies perenes ou lenhosas com culturas agricolas e/ou pecuarias em arranjos
espaciais e temporais (UMRANI; JAIN, 2010) garantindo uma alternativa sustentavel,
pela adequacdo as condi¢cdes edafocliméaticas da regidao (LOSS et al., 2009) e
abrangendo um amplo conjunto de sistemas, desde muito simplificados, compostos
por duas ou poucas espécies, até os mais complexos e biodiversos (UMRANI; JAIN,
2010).

Os SAF’s contribuem para a manutengcdo da fertilidade dos solos e o
equilibrio dos agrossistemas (DELARMELINDA et al., 2010), por promoverem maior
cobertura do solo, producdo de biomassa, acumulo de carbono e remocédo de
nutrientes das camadas mais profundas, num processo de ciclagem que reduz as
perdas por lixiviacdo e erosao.

A serapilheira surge como fonte e manutencdo da matéria organica no solo
(SMILEY; KROSCHEL, 2008; CASTRO et al., 2009) com acréscimos da diversidade
e atividade bioldgica (DANIEL et al., 2013) e posterior disponibilidade e absor¢éo de
nutrientes pelas plantas, principalmente em solos tropicais de baixa fertilidade
natural (SOUZA, 2009).

Pesquisa desenvolvida por Iwata et al. (2012), avaliando SAF’s com
diferentes idades e areas com plantio de arroz e milho e floresta nativa, quanto aos
efeitos nas propriedades quimicas de um Argissolo Vermelho-Amarelo do Cerrado
Piauiense, verificaram aumento no pH, Ca e Mg e diminuicdo do AI**, principalmente
no SAF mais antigo, os autores consideraram esses resultados devido ao maior teor

de MOS. Segundo Lima et al. (2010), acréscimos nos teores de N, P, K, Ca e Mg
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nos SAF’s, estdo relacionado a grande atividade e diversidade da biota do solo,
constituida por organismos decompositores.

Nesse contexto, dentre as diferentes formas e/ou alternativas dos SAF’s
praticadas na Amazdnia, destaca-se 0 uso dos sistemas taungya, silvipastoris,
quintais agroflorestais e os sistemas intercalares (VIEIRA et al., 2007), consistindo
em plantios simultineos ou ndo de duas ou mais culturas numa mesma area
(ALBUQUERQUE et al., 2012). Portanto, as associacfes do dendezeiro com outras
culturas apresentam-se como uma boa alternativa para a restauracdo e inovagao
de areas degradadas e/ou alteradas, buscando gerar sustentabilidade ambiental e
melhoria da qualidade do solo.

Objetivou-se neste trabalho, avaliar a qualidade quimica de um Argissolo
Vermelho-Amarelo sob pastagem convertida ao cultivo de dendé (Elaeis guineenses

Jacq.), com culturas intercalares.
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14.RESULTADOS E DISCUSSAO

Os guadrados médios e teste F para os atributos quimicos avaliados nos
diferentes sistemas, camadas e, a interacdo entre o sistema e camada, sao
demostrados nos Apéndices C e D. Foram observados efeitos da interagdo entre
sistemas e camadas para todas as variaveis, excetuando-se a acidez potencial
(H+Al) que ndo apresentou significancia nas camadas, porém apresentou efeitos
para a interacdo e, sodio (Na*) que ndo apresentou significancia na inter¢cdo, porém

apresentou efeitos isolados para camadas.

14.1. pH, fosforo disponivel (P-disp), carbono orgéanico total (COT), nitrogénio
total (Nt), acidez trocavel (AI*") e, a acidez potencial (H+Al).

Foram observadas diferencas significativas para todas as caracteristicas
qguimicas analisadas tanto nos diferentes sistemas avaliados, quanto nas camadas

com efeito da interacdo entre esses fatores (Tabela 10).

Tabela 10 — Valores de pH, carbono orgénico total (COT), nitrogénio total (Nt), fésforo
disponivel (P-disp), acidez trocavel (AI*"), acidez potencial (H+Al), em um Argissolo
Vermelho-Amarelo com diferentes sistemas de uso e camadas, Sao Joao da Baliza, Boa
Vista - RR, 2017.

Camada (m)
Sistema de uso 0-0,10 0,10-0,30 0,30-0,50 Médias
pH
Dendé x Pastagem (DP) 5,86 c A 520 cd B 4,75 ¢ B 5,27
Dendé x Abacaxi (DA) 6,01 bc A 5,70 bc B 531bC 5,67
Dendé x Feijao-Caupi (DF) 6,25 ab A 599 ab B 564 acC 5,96
Dendé x Banana (DB) 574 c A 547cB 519bC 5,47
Dendé x Mandioca (DM) 6,42 a A 6,13 aB 586 acC 6,13
Pastagem Solteira (PS) 518 dA 4,91dB 4,77 cB 4,95
Médias 5,91 5,57 5,25
P-disponivel (mg kg'l)
Dendé x Pastagem (DP) 3,44 bc A 2,78 b A 2,18 ab A 2,80
Dendé x Abacaxi (DA) 3,03cA 1,66 b AB 1,16 b B 1,95
Dendé x Feijao-Caupi (DF) 4,24 bc A 219bB 1,40b B 2,60
Dendé x Banana (DB) 4,79 b A 207bB 1,59 ab B 2,82
Dendé x Mandioca (DM) 16,61 a A 9,28aB 3, 10acC 9,66
Pastagem Solteira (PS) 4,09 bc A 1,92bB 1,68 ab B 2,56
Médias 6,03 3,31 1,85
COT (g kg™)

Dendé x Pastagem (DP) 8,02 bc A 545 aB 4,23 ab C 5,90
Dendé x Abacaxi (DA) 4,70 d A 3,65¢cB 244 cC 3,60
Dendé x Feijdo-Caupi (DF) 719 cA 4,35 abc B 3,36 abc B 4,97
Dendé x Banana (DB) 8,41 abc A 4,81 abc B 4,23 ab B 5,82
Dendé x Mandioca (DM) 9,45 aA 493 ab B 4,41 aB 6,26
Pastagem Solteira (PS) 8,64 ab A 4,06 bc B 3,13 bc B 5,28

Médias 7,74 4,54 3,63
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Continuacdo Tabela 10...

Nt (g kg™)
Dendé x Pastagem (DP) 0,7 bc A 0,4aB 0,3ab B 0,47
Dendé x Abacaxi (DA) 04dA 0,3aB 0,2bC 0,30
Dendé x Feijao-Caupi (DF) 06CcA 04aB 0,3ab B 0,43
Dendé x Banana (DB) 0,8ab A 04aB 0,3ab B 0,50
Dendé x Mandioca (DM) 09aA 04aB 04aB 0,57
Pastagem Solteira (PS) 0,7 bc A 0,3aB 0,3ab B 0,43
Médias 0,68 0,37 0,3
AI®* (cmol, kg™)
Dendé x Pastagem (DP) 0,01bB 0,12b A 0,14 cA 0,09
Dendé x Abacaxi (DA) 0,02bC 0,07 cB 0,20 b A 0,10
Dendé x Feijao-Caupi (DF) 0,01 bB 0,02dB 0,13c A 0,05
Dendé x Banana (DB) 0,03bC 0,07 cB 0,20 b A 0,10
Dendé x Mandioca (DM) 0,01 bB 0,03 dB 0,08 d A 0,04
Pastagem Solteira (PS) 0,15acC 0,31aB 0,37 aA 0,28
Médias 0,04 0,10 0,17
H+Al (cmol; kg™)

Dendé x Pastagem (DP) 2,29bB 28lab A 3,28aA 2,79
Dendé x Abacaxi (DA) 2,67 ab A 1,98 cB 1,75¢cB 2,13
Dendé x Feijao-Caupi (DF) 2,65 ab A 2,24 bc A 2,27 bc A 2,39
Dendé x Banana (DB) 3,19 aA 2,89 aA 293 aA 3,00
Dendé x Mandioca (DM) 3,21 aA 2,96 a A 2,82 ab A 3,00
Pastagem Solteira (PS) 2,33bB 3,18 a A 3,18 aA 2,90
Médias 2,72 2,68 2,71

Médias seguidas pela mesma letra minlscula nas colunas e mailscula nas linhas ndo diferem
estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade.

Os maiores valores de pH foram encontrados nas primeiras camadas,
variando de 5,18 a 6,42; 4,91 a 6,13 e de 4,75 a 5,86 nas camadas 0-0,10; 0,10-0,30
e 0,30-0,50 m, respectivamente. Os sistemas DM e DF presentaram 0s maiores
valores de pH, independemente da profundidade, no entanto, o sistema DF nao
diferiu do sistema DA que por conseguinte ndo diferiu dos sistemas DP e DB, nas
camadas 0-0,10 e 0,10-0,30 m. A area PS demonstrou os valores mais baixos
quando comparada aos demais sistemas nessas profundidades, porém na
profundidade de 0,30-0,50 m as areas DP e PS nao diferiram.

Ocorreu uma diminuicdo dos valores de pH com aumento das profundidades,
excetuando-se para 0s sistemas com presenca de pastagem que apresentaram
diferencas apenas da camada 0-0,10 m, em relagdo as demais camadas.

Para o fosforo disponivel (P-disp) foram observados valores de 3,03-16,61 mg
kg™ na camada 0-0,10 m; 1,66 a 9,28 mg kg™* na camada 0,10-0,30 m e 1,16-3,10
mg kg™ na camada 30-50 cm. O sistema DM diferiu dos demais sistemas, com 0s
maiores valores independentemente da camada, seguido dos sistemas DB, DF, DP
e DP que nao diferiram entre si, e o sistema DA que nao diferiu de PS, DF e DP.

Engaunto para a camada 0,10-0,30 m n&o houve diferengas exceto o sistema DM e
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para a camada 0,30-0,50 m DM, DP, PS e DB ndo mostraram diferengas, e 0s
sistemas DF e DA néo diferiram de DP, PS e DB.

Entre as camadas, verificou-se que 0os maiores teores de P ocorreram na
camada 0-0,10 m, exceto o sistema DP que ndo apresentou diferencas entre
camadas. O sistema DA so0 se diferenciou entre as camadas 0-0,10 e 0,30-0,50 m.
DF, DB e PS nao diferiram para as camadas 0,10-0,30 e 0,30-0,50 m, e DM que
mostrou diminuicdo do fosforo ao longo do perfil (Tabela 10).

O COT apresentou valores de 4,70 a 9,45 g kg™!; 3,65a 545 gkg'e 2,44 a
4,41 g kg™* para as camadas 0-0,10; 0,10-0,30 e 0,30-0,50 m, respectivamente. DM,
PS e DB nao diferiram entre si para a camada 0-0,10 m, DP nao diferiu de PS e DB
nessa mesma camada. Para a camada 0,10-0,30 m DP, DM, DB e DF néo
mostraram diferencas, PS ndo diferiu de DM, DB e DF, por conseguinte DA ndo
diferiu de DM, DF e PS. Entretanto, para a camada 0,30-0,50 DM, DB, DP e DF néo
diferiram entre si, PS nao diferiu de DM, DF e DP e, por conseguinte DA nédo diferiu
de DF e PS.

Entre as camadas, os maiores valores de COT foram observados na entre 0-
0,10 m para todos os sistemas. Os teores de COT das camadas 0,10-0,30 e 0,30-
0,50 m ndo se diferenciaram, exceto para os sistemas DP e DA com os valores
inferiores observados na ultima camada.

Do mesmo modo, foram observados para o nitrogénio total (Nt) variacées de
04a09gkg™*03a0,4gkg’e0,2a04gkg™paraas camadas 0-0,10; 0,10-
0,30 e 0,30-0,50 m, respectivamente. Para a camada 0-0,10 m os maiores valores
foram constatados para DM e DB, seguido dos sistemas DP e PS que nao diferiram
de DB, por conseguinte o sistema DF nao diferiu DP e PS, e, DA com os valores
inferiores. Na camada 0,10-0,30 m nao foi observado diferencas entre os diferentes
sistemas, enquanto para a camada 0,30-0,50 m, DM, DB, DP, DF e PS néo
diferiram, e o sistema DA nédo diferiu de PS, DM, DB, DF e DP.

O Nt acompanhou a mesma sequéncia que os teores de MO em todos os
sistemas, com valores superiores na camada 0-0,10 m, sem diferencas para as
camadas 0,10-0,30 e 0,30-0,50 m, exceto o sistema DA que mostrou uma tendéncia
a diminuir independente da profundidade de amostragem (Tabela 10).

Em relacéo & acidez trocavel (Al**), foram observados valores de 0,01 a 0,15

cmol. kg™%; 0,02 a 0,31 cmol. kg™ e 0,08 a 0,37 cmol. kg™ para as camadas 0-0,10,
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0,10-0,30 e 0,30-0,50 m, respectivamente. Para a primeira camada 0s sistemas
intercalares nao diferiram, exceto a area PS com valores superiores em todas as
camadas, independentemente da profundidade de amostragem. Para a camada
0,10-0,30 m o sistema PS com o0s maiores valores, seguida de DA e DB que nao
difereram entre si, por conseguinte DF e DM com os valores inferiores. Entretanto,
na camada 0,30-0,50 m PS com os maiores valores, seguida de DA e DB que nao
diferiram, do mesmo modo para os sistemas DF e DP também ndo apresentaram
diferencas e, com os valores inferiores observados no sistema DM.

A tendéncia do AP* foi de aumentar ao longo do perfil, como observado nos
sistemas DA, DB e PS, excetuando-se os sistemas DP sem diferengcas entre as
camadas 0,10-0,30 e 0,30-0,50 m, enquanto DF e DM sem diferencas para as
camadas 0-0,10 e 0,10-0,30 m, respectivamente.

No caso da acidez potencial (H+Al), apresentou valores de 2,29 a 3,21 cmol
kg™*: 1,98 a 3,18 cmol. kg™te 1,75 a 3,28 cmol. kg™ para as camadas 0-0,10; 0,10-
0,30 e 0,30-0,50 m, respectivamente. DM, DB, DF e DA nao diferiram entre si,
porém, PS e DP nao didferiram de DA e DF para a camada 0-0,10 m. Para acamada
0,10-0,30 m PS, DM, DB e DP nao mostraram diferencas e, por conseguinte DF nao
diferiu de DP. Para a camada 0,30-0,50 m PS, DP, DB e DM ndo mostaram
diferencas, DF nédo diferiu de DM e, DA sem diferengas com DF.

Os sistemas DM, DB e DF ndo mostraram diferencas entre as camadas. Os
sistemas PS e DP apresentaram 0 mesmo comportamento, com oS menores valores
para a camada 0-0,10 m e sem diferencas para as camadas 0,10-0,30 e 0,30-0,50
m. Contrario ao observado no sistema intercalar DA, que mostrou 0os maiores valores
para a camada 0-0,10 m, e com diminui¢do para as camadas 0,10-0,30 e 0,30-0,50
m (sem diferencas) (Tabela 10).

Os diferentes sistemas avaliados quanto a classificacdo quimica
apresentaram acidez que variou de média a fraca para a camada 0-0,10 m, média a
elevada para as camadas 0,10-0,30 e 0,30-0,50 m, respectivamente. Quanto a
acidez agronémica como bom e alto na camada 0-0,10 m e baixo e bom para as
camadas 0,10-0,30 e 0,30-0,50 m, respectivamente (CFSEMG, 1999).

Desse modo, os sistemas intercalares DM (6,42) > DF (6,25) > DA (6,01)
apresentaram os maiores valores de pH para todas as camadas. Ressalta-se ainda,
o sistema DP que mostrou a mesma tendéncia que o sistema PS nas camadas 0,10-

0,30 e 0,30-0,50 m, apenas diferindo estatisticamente na camada superficial.
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Valores mais baixos de pH encontrados nesses sistemas PS e DP séo
influenciados pela presenca das gramineas, essa serapilheira depositada sofre
decomposicdo em meio acido, formando e liberando acidos organicos, provocando
essas condi¢cdes de quedas do pH com valores inferiores a 5,0 0 que torna muitos
elementos indisponiveis (HAAG, 1985), fator que afeta na ciclagem dos nutrientes,
influenciando assim a sua disponibilidade para as plantas (MONTEIRO; WERNER,
1989), principalmente N, S, e P, com baixa liberacdo através do processo de
mineralizacdo nessas condicdes, e ainda podendo ser imobilizados pela acdo da
biomassa microbiana.

Contrario disso, foi 0 observado para os sistemas intercalares DM, DF, DA e
DB a serapilheira depositada promoveu aumentos e disponibilidade de outros
nutrientes que ajudaram a elevar o pH do solo, exercendo influéncia direta sobre a
solubilidade e disponibilidade de varios nutrientes e outros elementos que podem ser
toxicos para as plantas. Vale a pena ressaltar, que o aumento de valor do pH nessas
areas de uso agricola deve-se principalmente ao calcario aplicado ao inicio da
implantagéo dos sistemas intercalares.

Para os teores de fosforo encontrados nos diferentes sistemas de uso, foram
classificados como muito baixo (<6,6 mg dm™) para todas as camadas de todos os
sistemas, com excecdo de DM que mostrou 0os maiores teores desse nutriente,
apresentando diferencas entre camadas, com uma classificacdo médio, baixo e
muito baixo para as camadas 0-0,10; 0,10-0,30 e 0,30-0,50 m, respectivamente
(CFSEMG,1999).

Os valores do teor de P aumentaram acentuadamente nos modelos de uso
com culturas intercalares em comparagcdo com a area de pastagem. O teor desse
elemento antes da plantacdo era de 1,94 mg dm™ para a camada 0-0,10 m e 0,94
mg dm™ para a camada 0,20-0,40 m (Tabela 1), elevando-se no sistema DM para
16,61; 9,28 e 3,10 mg kg® nas camadas 0-0,10; 0,10-0,30 e 0,30-0,50 m,
respectivamente. Este aumento ocorreu provavelmente, devido a influéncia da
fertilizacdo inicial e de manutencdo anual do dendezeiro e nas diferentes culturas.

Devendo-se considerar a disponibilidade do fésforo para as plantas, devido a
sua absorgao ser limitada pela baixa mobilidade no solo (OLIVEIRA et al., 2012),
portanto sua liberacdo ndo ocorre logo apds a fertilizacdo, boa parte desse elemento
adicionado aos solos € retida por adsor¢do e, ou, precipitado em formas menos

solaveis, tornando-se momentaneamente indisponivel as plantas (MESQUITA et al.,
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2004), desta forma, os cultivos serdo beneficiados por uma liberacdo de P gradual e
ao longo do tempo (NOVAIS; SMITH, 1999)

Para maior eficiéncia e disponibilidade maxima do P, os solos devem
apresentar pH entre 5,5 a 6,5 (KASS, 1996). Tais afirmativas corroboram com o
encontrado nos sistemas intercalares DM, DF, DA, DP e DB, com valores superiores
de pH em todas as camadas (Tabela 10).

Além disso, a granulometria exerce um papel importante na disponibilidade do
P, como foi constatado no sistema DM, em raz&o dos maiores teores de argila. A
fracao argila regula as propriedades fisicas e quimicas do solo, agindo como centro
de atividade, em cujo redor ocorrem rea¢des quimicas e trocas de bases (BRADY,
1989), apresentando grande superficie especifica e propriedades como o0 tipo
dominante de carga (-/+), sendo predominantemente encontradas cargas
eletricamente negativas (LOPES; GUILHERME, 1992).

Ainda, Cardoso et al. (2003), ao estudarem o ciclo do P em sistemas
agroflorestais com café na Zona da Mata - MG, indicaram que a dinamica desse
nutriente em SAF’s € mais eficiente do que em monocultivos, devido principalmente
aos maiores teores disponiveis para as culturas anuais e, pela reducdo das perdas
do sistema. Em concordancia (NOVAIS; BARROS, 1996), relataram que os SAF’s
por apresentarem maior diversidade de espécies, além da producdo e
decomposicdo mais homogénea da biomassa por longos periodos, evitam picos de
perda de P.

De acordo com Fernandes et al. (1998), a maior acumulacdo de fosforo
ocorre nas camadas superficiais do solo, estando correlacionado com os teores de
matéria organica. Lima et al. (2011), ao estudarem um SAF’s com dez anos de
conducdo encontraram teores de 12,27 mg dm™ para P, demostrando a importancia
desses sistemas no acumulo desse nutriente.

No presente trabalho os maiores teores de P foram observados para o
sistema DM, com valores de 16,61; 9,28 e 3,10 mg kg™ para as camadas 0-0,10,
0,10-0,30 e 0,30-0,50 m, respectivamente, verificando-se assim, a importancia do
uso de culturas intercalares. Portanto, o maior acumulo desse nutriente essencial
presente nessas camadas no sistema DM, esta associado em grande parte as
adubacobes que foram realizadas com fontes fosfatadas, a baixa mobilidade do P no

solo e, a atuacdo conjunta do bombeamento de nutrientes pelas raizes das arvores



75

das camadas mais profundas do solo para a superficie. Além disso, 0 manejo, as
exigéncias e extrag6es nutricionais de cada cultura (PENEIREIRO, 1999).

Os teores de COT foram classificados em baixo, na camada 0-0,10 m e muito
baixo nas camadas 0,10-0,30 e 0,30-0,50 m, respectivamente (CFSEMG, 1999). Os
maiores valores foram encontrados nos sistemas intercalares DM > PS > DB para a
camada 0-0,10 m. Enquanto, para as camadas 0,10-0,30 e 0,30-0,50 m, os
melhores sistemas foram DP > DM > DB, DF e PS. Destacando o sistema intercalar
DA que apresentou os menores teores de COT para todas as camadas (Tabela 14).

Os sistemas intercalares contribuem para a manutencdo dos agrossistemas,
mantendo um equilibrio da fertilidade do solo (DELARMELINDA et al., 2010) por
promoverem cobertura, producdo de biomassa, acumulo de carbono e remocéao de
nutrientes das camadas mais profundas, num processo de ciclagem que se torna
mais eficiente reduzindo perdas por lixiviagcdo e eroséao.

O acumulo de biomassa nesses sistemas foi proveniente em grande parte das
podas realizadas as plantas de dendezeiro, assim como a queda de folhas e ramos
das demais espécies dos sistemas, contribuindo para a manutencdo dos niveis de
matéria organica nesses modelos de producdo (SMILEY; KRUSCHEL, 2008;
CASTRO et al.,, 2009). Outro fator relevante para compreender os melhores
resultados apresentados nessas areas de uso agricola, é, a resposta da aplicacado
de calcéario, que pode ter favorecido, acelerando o processo de mineralizacdo e
disponibilidade de nutrientes, como é o caso do N.

O nitrogénio total (Nt), acompanhou uma relacao direta com os teores de MO.
Os maiores teores foram observados para os sistemas DM > DB > PS e DP e, o
sistema DF para a camada 0-0,10 m. Enguanto o sistema DA apresentou 0s
menores teores de N.

Destacando-se que a qualidade dos residuos incorporados ao solo pelos
diversos sistemas intercalares e a area de pastagem solteira, influenciam sobre a
disponibilidade dos nutrientes através dos processos de imobilizacdo e
mineralizacdo, dependendo em grande parte da relacdo C:N desses materiais,
podendo ocorrer esgotamento ou liberacdo do N. Assim, o consércio entre
gramineas e leguminosas causa decomposicdo em tempo intermediério, por resultar
em residuos de relacdo C/N mais adequados, em comparacdo aos dos cultivos

solteiros (ZIECH et al., 2015), como observado nos sistemas DP, PS e DF.
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Ilwatta et al. (2012), ao estudarem teores de N em diferentes sistemas,
observaram valores superiores desse nutriente nos SAF’'s em detrimento aos de
floresta nativa e inferiores em solos de agricultura convencional em virtude de
perdas da matéria organica. Assim, os SAF’s priorizam o aporte de residuos
organicos e a menor mobilidade do solo, mostrando-se eficientes em manter e, as
vezes, elevar os teores de N no solo (MAIA et al.,, 2008), como verificado nos
sistemas intercalares DM, DB, PS e DP.

Ressalta-se que a pouca disponibilidade de N no solo, em parte esti
associada a grande demanda pelas plantas, fazendo desse nutriente um dos mais
limitantes ao crescimento e desenvolvimento das culturas, se tornando assim,
necessario o uso de sistemas que acompanhem de forma eficiente a acumulacao ou
reservas de N, via incorporacdo através de seus residuos ou via fixacdo biolégica
como N2 (SANTIAGO etal., 2013).

Em relacdo aos teores da acidez trocavel (Al*®), foram classificados como
baixo na camada 0-0,10 m, e muito baixo para as camadas 0,10-0,30 e 0,30-0,50 m,
respectivamente (CFSEMG, 1999). Foram observados aumentos do AI** ao longo do
perfil para todos os diferentes sistemas avaliados, com o0s maiores valores
encontrados no sistema PS, diferindo dos sistemas intercalares em todas as
camadas (Tabela 10).

Em geral nos sistemas intercalares (SAF’s), o teor de AI”® é menor e com
efeitos menos pronunciados sobre as plantas do que nas areas de pastagem (PS),
para um mesmo valor de pH. A Matéria organica, principalmente por seus ligantes
organicos, tem a capacidade de complexar o Al*3, reduzindo sua atividade na
solugcéo do solo e, consequéntemente, diminuindo sua toxidez (SALET, 1998) e, com
diminuicdo do potencial quimico (NICODOLI et al., 2008).

Embora, os decréscimos de AP observados em todos os sistemas
intercalares, € atribuido principalmente aos efeitos positivos da aplicacdo da

calagem na neutralizacéo do AP

do solo, acompanhado de aumento do pH, como
observado nos sistemas intercalares DM, DB, DF, DA e DP quando comparados
com o sistema PS.

Os valores da acidez potencial (H+Al) foram classificados em baixo e médio
(CFSEMG, 1999) em todas as camadas. Os maiores valores foram verificados nos
sistemas intercalares DM > DB > PS > DP para todas as camadas, e, com valores

inferiores para os sistemas intercalares DF e DA (Tabela 10).
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Considerando esses aumentos da quantidade de H+Al para todos os
sistemas, com isso esses ions blogueiam ou competem por cargas negativas dos
coléides da argila, diminuindo a CTCt. Porém, esse aumento implica em elevacao da
CTCT, também podendo ser decorrente do incremento nos niveis de matéria
organica nesses sistemas intercalares.

Essa acidez pode ser gerada principalmente pelo ion H" proveniente dos
compostos organicos e da hidrélise de outros compostos. Ebeling et al. (2008),
relataram que o teor de matéria organica correlacionou de forma positiva com o teor
de hidrogénio extraivel e com acidez potencial, ou seja, quanto maior o teor de

matéria organica maior tendera a ser sua acidez.

14.2. Condutividade elétrica do solo (CEs), cations trocaveis Na*, K*, Ca® e
Mg?* e, asomade bases (SB).

Foram constatadas diferencas significativas para todos os atributos quimicos

avaliados nos diferentes sistemas de uso e as interacdes (Tabela 11).

Tabela 11 - Valores da condutividade elétrica do solo (CEs), sodio (Na’), potassio (K",
célcio (Ca®"), magnésio (Mg®*) e a soma de bases (SB), em um Argissolo Vermelho-Amarelo
com diferentes sistemas de uso e camadas, Sao Jodo da Baliza, Boa Vista - RR, 2017.

Camada (m)
Sistema de uso 0-0,10 0,10-0,30 0,30-0,50 Médias
CEs (mS m)

Dendé x Pastagem (DP) 5,82 aA 532 aA 4,68 aB 5,20
Dendé x Abacaxi (DA) 508 bA 4,86 a A 4,11 ab B 4,68
Dendé x Feijao-Caupi (DF) 5,83 aA 525aB 4,40 ab C 5,16
Dendé x Banana (DB) 5,84 a A 5,09 aB 4,40 ab C 5,11
Dendé x Mandioca (DM) 6,14 a A 541 aB 4,68 aC 5,41
Pastagem Solteira (PS) 4,32 c A 3,95b A 3,84bA 4,04
Médias 5,51 4,98 4,32

Na* (cmol¢ kg™)
Dendé x Pastagem (DP) 0,14 ab 0,13 a 0,10 b 0,12 B
Dendé x Abacaxi (DA) 0,13 b 0,13 a 0,11 ab 0,12 B
Dendé x Feijdo-Caupi (DF) 0,11 c 0,09 b 0,08 c 0,09 C
Dendé x Banana (DB) 0,11 c 0,10 b 0,08 ¢ 0,09 C
Dendé x Mandioca (DM) 0,15 a 0,14 a 0,12 a 0,14 A
Pastagem Solteira (PS) 0,06 d 0,05 c 0,03 d 0,05 D
Médias 0,12 0,10 0,09

K" (cmol, kg™)
Dendé x Pastagem (DP) 0,26 b A 0,25 b B 0,24bC 0,25
Dendé x Abacaxi (DA) 0,21 c A 0,20c B 0,18 cC 0,19
Dendé x Feijao-Caupi (DF) 0,19 d A 0,18dB 0,17dC 0,18
Dendé x Banana (DB) 0,18 d A 0,17dB 0,15dcC 0,17
Dendé x Mandioca (DM) 0,28 aA 0,27 aB 0,26 aC 0,27
Pastagem Solteira (PS) 0,0leA 0,0leA 0,01 fA 0,01

Médias 0,19 0,18 0,17
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Continuacdo Tabela 11...

Ca“ (cmol¢ kg™)

Dendé x Pastagem (DP) 0,80c A 0,48 c B 0,43 abc B 0,57
Dendé x Abacaxi (DA) 0,50dA 0,58 c A 0,58 ab A 0,55
Dendé x Feijao-Caupi (DF) 1,18 b A 0,85 ab B 0,65aB 0,89
Dendé x Banana (DB) 1,00 bc A 0,63 bc B 0,58 ab B 0,73
Dendé x Mandioca (DM) 1,75 aA 0,93 aB 0,38 bc C 1,02
Pastagem Solteira (PS) 0,93 bc A 0,63 bc B 0,25cC 0,60
Médias 1,03 0,68 0,48
Mg“* (cmol. kg™)
Dendé x Pastagem (DP) 0,35aA 0,20 bc A 0,23 b A 0,26
Dendé x Abacaxi (DA) 0,13 b A 0,05c A 0,05 b A 0,08
Dendé x Feijao-Caupi (DF) 0,53 aA 0,38 ab A 0,15bB 0,35
Dendé x Banana (DB) 0,35 aA 0,28 ab A 0,23 b A 0,28
Dendé x Mandioca (DM) 0,53 aA 0,40 a A 0,48 a A 0,47
Pastagem Solteira (PS) 0,45 aA 0,20 bc B 0,18b B 0,28
Médias 0,39 0,25 0,22
SB (cmol, kg‘l)

Dendé x Pastagem (DP) 155CcA 1,05¢cB 0,99 aB 1,20
Dendé x Abacaxi (DA) 0,97 dA 0,95cA 0,92aA 0,94
Dendé x Feijao-Caupi (DF) 1,99 b A 1,50 ab B 1,056acC 1,51
Dendé x Banana (DB) 1,64cA 1,17 bc B 1,04 aB 1,28
Dendé x Mandioca (DM) 2,71 aA 1,78 aB 1,23acC 1,89
Pastagem Solteira (PS) 1,44 c A 0,88cB 0,46 b C 0,93
Médias 1,18 1,21 0,95

Médias seguidas pela mesma letra mindscula nas colunas e mailscula nas linhas ndo diferem
estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade.

Referente aos valores da condutividade elétrica do solo (CEs), os maiores
valores foram encontrados nas primeiras camadas, variando de 4,32 a 6,14 mS m;
3,95a5,41 mS me de 3,84 a 5,86 mS m para as camadas 0-0,10; 0,10-0,30 e 0,30-
0,50 m, respectivamente. Na camada 0-0,10 m os valores superiores foram
observados para os sistemas intercalares DM, DB, DF e DP que ndo diferiram, DA
com valores intermediarios e valores inferiores para a area PS. Para a camada 0,10-
0,30 m ndo foi observada diferencas entre os sistemas intercalares, exceto a area
PS com valores inferiores. Enquanto, para a ultima camada DM, DP, DB, DF e DA
ndo diferiram e, o sistema PS também néo diferiu de DB, DF e DA.

Para a intercdo os maiores valores foram observados na camada 0-0,10 m
com diminui¢do ao longo do perfil para os sistemas DM, DB e DF, excetuando-se 0s
sistemas intercalares DP e DA que ndo apresentaram diferencas paras as camadas
0-0,10 e 0,10-0,30 m, e, a area de PS sem diferencas independentemente da
profundidade de amostragem.

Para o s6dio (Na*), foram observados valores de 0,06 - 0,15 cmol. kg™ para a
camada 0-0,10 m; 0,05 - 0,14 cmol. kg™* para a camada 0,10-0,30 m, e, de 0,03 -

0,12 cmol; kg™ na camada 0,30-0,50 m. Para a primeira camada os sistemas DM e
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DP apresentaram o0s maiores valores, porém DA ndo diferiu de DP, valores
intermediarios para DF e DB e, com os valores inferiores para PS. na camada 0,10-
0,30 m os sistemas DM, DA e DP nao mostraram diferencas, seguidas de DF e DB
com valores médios e, valores inferiores para PS. Entretanto, para a camada 0,30-
0,50 m DM e DA nao diferiram, ainda DP ndo diferiu de DA, valores médios para DF
e DB e, por conseguinte valores inferiores observados para PS. Na interacdo nao
foram encontradas diferencas para os diferentes sistemas avaliados, independente
das camadas (Tabela 11).

O potéassio (K*), apresentou valores de 0,01 a 0,28 cmol. kg™%; 0,01 a 0,27
cmol. kgt e, de 0,01 a 0,26 cmol. kg™ para as camadas 0-0,10; 0,10-0,30 e 0,30-
0,50 m, respectivamente. Valores superiores foram observados na camada 0-0,10
m para o sistema DM, seguido de DP e DA, valores menores para DF e DB que ndo
diferiram entre si e, valores mais baixos para PS. A camada 0,10-0,30 e 0,30-0,50 m
mostraram o0 mesmo comportamento que a camada 0-0,10 m.

Para a interacdo os maiores valores foram observados na camada superficial
com valores superiores, com diminuicdo na camada 0,10-0,30 m (valores
intermediarios) e, 0,30-0,50 m (valores inferiores) observando-se essa sequéncia
para todos os sistemas intercalares, exceto a area de PS que nao apresentou
diferencas independentemente das profundidades.

Do mesmo modo, os valores para o calcio (Ca®*) variaram de 0,50 a 1,75
cmol. kg™*; 0,48 a 0,93 cmolc.kg™ e de 0,25 a 0,65 cmol. kg™, para as camadas 0-
0,10; 0,10-0,30 e 0,30-0,50 m, respectivamente. Para a camada 0-0,10 m com os
maiores valores para DM, seguido de DF, sem diferencas para DB e PS, valores
menores para DP e, ainda mais baixos para DA. Para a segunda camada os
maiores valores para DM e DF que néo diferiram, ainda, DB e PS nao diferiram de
DF, por conseguinte DP e DA néo diferiram de DB e PS. Enquanto, para a ultima
camada os maiores valores foram observadas para DF e, DB, DA e DP que nao
diferiram, porém DM n&o diferiu de DB, DA e DP. J4 a area PS mostrou os valores
mais baixos, porém sem diferencas com DM e DP.

A tendéncia do Ca?' foi de diminuir nas camadas mais profundas, como
observado para os sistemas intercalares DM e PS. Ainda, os sistemas DF, DB e DP

mostraram os maiores valores na camada 0-0,10 m, porém, nas camadas 0,10-0,30
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e 0,30-0,50 m nao apresentaram diferencas. Enquanto os valores encontrados para
o sistema DA, ndo diferiram entre as diferentes camadas (Tabela 11).

Em relacdo ao Magnésio (Mg?"), foram observados valores de 0,13 a 0,53
cmol. kg™ na camada 0-0,10 m; 0,05 a 0,40 cmol. kg™* na camada 0,10-0,30 m e de
0,05 a 0,48 cmol. kg™ para a camada 0,30-0,50 m, respectivamente. Para a camada
0-0,10 m, ndo foram observadas diferencas entre sistemas, exceto DA com o0s
valores inferiores. Na camada 0,10-0,30 m DM com valores supriores e, DF e DB
qgue nao diferiram, PS e DP néao diferiram de DF e DM, e, DA com os valores mais
baixos, porém, sem diferencas de PS e DP. Entretanto, para a camada 0,30-0,50 m
DM com valores superiores, diferindo dos outros sistemas.

O Mg?* apresentou diminuicdo entre camadas para os sistemas intercalares
DF e PS. Os sistemas DP, DA, DB, DM ndo mostraram diferencas entre camadas.

No caso da soma de bases (SB) que representa todo o complexo sortivo dos
cations trocaveis, foram observados valores de 0,97 a 2,71 cmol; kg™*; 0,88 a 1,78
cmol. kgt e, 0,46 a 1,23 cmol. kg™ paras as camadas 0-0,10; 0,10-0,30 e 0,30-0,50
m, respectivamente. O sistema DM apresentou valores superiores na camada
superficial, seguido de DF; DB, DP e PS que nado diferiram entre si, e, DA com 0s
valores mais baixos. Na camada 0,10-0,30 m os valores superiores foram
observados para DM e DF, valores médios para DB que ndo diferiu de DF, por
conseguinte os valores mais baixos para DP, DA e PS. Enquanto, para a camada
0,30-0,50 cm ndo houve diferencas entre sistemas intercalares, exceto PS com os
valores inferiores.

Diminuicdo da SB para a interacdo foi verificada nos sistemas intercalares
DM, DF e PS. O sistema DP e DB mostraram 0s maiores valores na camada 0-10
cm, porém, sem diferencas para as camadas 0,10-0,30 e 0,30-0,50 m. Enquanto, 0
sistema DA nao apresentou diferencas independentemente da profundidade de
amostragem (Tabela 11).

Os teores de Na' ndo apresentaram uma alta amplitude, ocorrendo diferenca
estatistica apenas com pequenas faixas de variagdes nos teores, caracteristica que
podem ser encontrados nesses solos com teores baixos desse nutriente,
provavelmente pela pouca absorcéo e exportacdo desse nutriente ou pela pouca

disponibilidade no solo como foi constatada na area secundaria PS.
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O K* apresentou o mesmo comportamento que o Na*, com diferencas
significativas entre os diferentes sistemas avaliados, sendo os valores superiores
encontrados nas areas com culturas intercalares em comparacao com PS. Os teores
de K* foram classificados como: baixo a médio para todas as camadas em todos os
sistemas, execetuando-se PS que mostrou uma classificacdo de muita baixa para a
camada 0,30-0,50 m (CFSEMG, 1999).

Especificamente o sistema DM apresentou os maiores teores de Na* e K*
para todas as camadas, seguido dos sistemas intercalares DP > DA > DF > DB, em
comparacao com PS (Tabela 15). Esses nutrientes nos sistemas intercalares foram
absorvidos, exportados e depositados junto a camada superficial, produto dos
residuos organicos das diferentes culturas de cada sistema ou aportado via
adubacdo inorganica. Além disso, a interacdo de arvores com sistemas radiculares
variados, extraindo esses nutrientes das camadas mais profundas.

Essa hipétese foi reforcada por Alfaia et al. (2004), ao avaliarem SAF’s, em
Rondbnia, relatam a possivel exportacdo desses nutrientes como o K* por
sucessivas safras de produtos. E possivel, também que parte do K* liberado tenha-
sido depositado na camada superficial como € observado nos sistemas intercalares,
sendo o K" um elemento bastante mével no solo (RAWJ, 1991).

O manejo empregado nos diferentes sistemas intercalares foi capaz de
promover melhor ciclagem desse elemento, provavelmente pelas extracbes e
deposicbes das culturas na camada superficial, além das adubagcbes empregadas
levaram a uma melhor ciclagem e disponibilidade nesses sistemas de uso. Além
disso, as adubacdes inorganicas de manutencdo com fontes de potéassio forneceram
a disponibilidade desse nutriente.

Assim Kass (1996), relata que solos com pH abaixo de 5,5 reduzem a
capacidade de fixacdo do potassio, devido ao excesso de aluminio trocavel gerando
um ambiente téxico, o qual restringe a absorcdo desse elemento por meio dos pélos
radiculares das plantas. Condicbes favoraveis apresentadas nos sistemas
intercalares, ao contrario ao observado em PS, que apresentou uma classificacéo de
muito baixa em todas as camadas.

Em relacdo aos teores de Ca?* e Mg®*, ocorreram incrementos significativos
desses nutrientes nos diferentes sistemas avaliados, sendo observados os maiores
valores para os sistemas intercalares DM, DF e DB, com acréscimos em até duas

vezes o0 seu teor, em comparacdo com PS.
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Um fator importante a considerar € a acidez dos solos, quase sempre limita
muito mais o crescimento das plantas que a falta de Ca®* e outros elementos de
importancia agronémica, normalmente, quando se faz a correcdo da acidez do solo,
aplica-se quantidade suficiente de calcio para suprir as necessidades das plantas
(RAIJ, 1991).

Segundo Malavolta (1981), o Ca®** e 0o Mg** séo as bases encontradas em
maiores propor¢Ges no solo, sdo cations que, juntamente com o potassio (K¥),
guardam uma relacdo direta com o pH, pois sob condicbes de elevada acidez
poderao atuar como fatores limitantes da producédo. Devendo-se ressaltar assim que
baixos valores de pH (entre 3,5 a 5,0) diminuem a disponibilidade desses nutrientes,
promovendo a toxidez de AIP*; diminuicdo da atividade microbiana, assim como a
decomposicdo da matéria orgéanica fica limitada (KASS, 1996).

Podendo ser verificado o efeito positivo nos sistemas intercalares em
comparacao com o sistema PS, em resposta a calagem realizada durante a fase de
implantacdo do experimento e, as adubacbes, apresentando assim uma boa
disponibilidade, com acréscimos nos teores desses nutrientes. Além disso, estes
elementos podem estar associados a matéria organica do solo e argilominerais, 0s
coloides organicos e inorganicos adsorvem Ca** e Mg?", retendo-os em forma
trocavel, evitando assim perdas por lixiviagao.

Os teores de Ca®" foram classificados como: baixo a médio para todos 0s
sistemas em todas as camadas, excetuando-se PS com uma classificagcdo muita
baixa na dltima camada. No caso do Mg?* como: muito baixo, baixo para todas as
camadas, ressaltando os sistemas intercalares DM e DF com os valores superiores
e, DA com valores inferiores, quando comparado com o0s sistemas intercalares e,
mesmo assim com o sistema PS (CFSEMG, 1999).

Nesse contexto, a condutividade elétrica do solo (CEs), que é usada para
medir a quantidade de sais presente na solucdo do solo (Na*, K*, Ca?, Mg*,
outros), de modo que quanto maior a quantidade desses elementos presente na
solucdo, maior serd o valor obtido da condutividade. Assim, os maiores valores
foram encontrados nos sistemas intercalares DM > DB > DF > DP e DA em
comparacdo com a area de PS, com os valores superiores nas camadas superficiais
e diminuicdo ao longo do perfil.

Bebé et al. (2009), verificaram maior valor da condutividade elétrica do extrato

de saturacdo do solo na camada de 0-0,10 m do solo, em relacdo as camadas
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inferiores, quando aplicaram vinhaga no solo. Os autores afirmam que tal
comportamento estd associado & maior adsorcdo do célcio na camada mais
superficial. Os resultados encontrados neste trabalho concordam com o relatado
anteriormente, valores que podem ser explicados pelo fato dos sistemas intercalares
terem apresentado altos teores de cations trocaveis (Ca®*, Mg®*, K*) em comparacéo
com o sistema PS (Tabela 11).

Em conseqiiéncia desses aumentos nos teores de Ca**, Mg®*, K*, a soma de
bases (SB) aumentou significativamente em todos os sistemas intercalares, sendo
classificado segundo (CFSEMG, 1999), como: baixa a média para todas as camadas
em todos os sistemas, exceto PS que apresentou uma classificagdo de muita baixa
na ultima camada. Ressaltando-se os sistemas intercalares DM e DF com os valores
superiores em todas as camadas, e, valores inferiores para DA quando comparado
entre culturas intercalares, ainda, comparado com o sistema PS.

O sistema DA, provavelmente por possuir textura com altos teores de areia,
permitiu a lixiviacdo de alguns nutrientes, mantendo-o retido nas camadas mais
profundas pelos minerais de argila e aumentando consideravelmente os teores
desses nutrientes e consequéntemente a SB para as camadas mais profundas
(Tabela 11).

Os cations monovalentes sdo mais facilmente lixiviados em agua por se
encontrarem principalmente na forma iénica. Por isso, em solos agricolas minerais a
lixiviacdo de céations segue a ordem: Na* > K* > Mg®* > Ca** > AP* (MIYAZAWA et
al., 2000).

No caso da &rea PS apresentou os valores inferiores, fato relacionado com o
aumento da acidez trocavel e potencial, proporcionada pelos baixos valores de pH e
conseqiiénte liberacdo de certa quantidade de H* e Al™® no solo. Nesses ambientes
acidos e com baixos teores de bases, ocorre transformacdo mais lenta da matéria
organica, regida principalmente por fungos.

Esses acidos organicos migram como complexos pouco ou nao saturados,
formando complexos de Fe a Al com bases que s&o facilmente lixiviadas (ABRAAO,
2011). Entretanto, as reducdes das bases trocaveis no solo normalmente vém
associadas as elevacdes nas concentracdes de aluminio, bem como a diminuicdo do
pH, visto que a acidez do solo atua indiretamente sobre as condicbes do solo,

principalmente na atividade microbiana e na disponibilidade de muitos nutrientes.
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Essa diminuicdo da toxicidade do Al*® devido ao aumento de complexificacdo
e elevacdo do pH; promove o resgate da reciclagem de nutrientes de facil lixiviagéo;
extracdo e mobilizacdo de nutrientes das camadas mais profundas do solo e
subsolo, tais como Ca*?, Mg*?, K*, P e micronutrientes; extracdo do fosforo fixado;
fixacdo do N, atmosférico de maneira simbiética pelas leguminosas; inibicdo da
germinacéo e do crescimento de plantas invasoras, seja por efeitos alelopaticos ou
pela simples competi¢do por luz (VON OSTERROHT, 2002).

Nesse contexto, Lima et al. (2010), ao avaliarem a relagcédo entre macrofauna
edafica e atributos quimicos do solo em diferentes agroecossistemas (entre eles trés
SAF’s com 3, 6 e 10 anos de adogéo, um sistema baseado em agricultura de corte e
gueima e uma floresta nativa, em um Argissolo Vermelho-Amarelo camada 0-0,10
m), verificaram maiores valores para o SAF’s com 10 anos de adog¢do, com médias
para o pH de 6,0; P-disp 16,85 mg dm™3, Ca®" 15,47 cmol. dm™; Mg?* 1,68 cmol.
dm™3; 0,29 cmol. dm™ para o K* e 0,16 cmol, dm™ APF*.

Iwata et al. (2012), avaliando SAF’s e seus efeitos sobre os atributos quimicos
em um Argissolo Vermelho-Amarelo do Cerrado Piauiense, verificaram aumentos no
pH com valores de 6,10; fésforo 6,11 mg dm™; Ca*" 18,24 cmol. kg™ Mg?* 3,42
cmole kg™; 0,46 cmol. kg™ K* e diminuicdo do A", principalmente naquele solo sob
o0 sistema com maior tempo, considerando esses resultados devido a maior
disponibilidade nos teores de MO e a ciclagem desse nutrientes. Esses ganhos
estdo relacionados a grande atividade e diversidade da biota no solo de areas com
SAF’s (LIMA et al., 2010).

Ainda, efeitos positivos dos SAF’s na fertiidade do solo também foram
observados por Barreto et al. (2011), para as classes de Latossolos e Cambissolos
ao estudarem SAF’s de 30 anos de uso com cacau, na Bahia. Para ambos os solos

foram observados aumentos no pH, P, K, Ca, Mg e neutralizacdo do Al.

14.3. Capacidade de troca cationica total (CTCT), efetiva (CTCt), saturacao por
bases (V) e aluminio (m).
Os dados relativos a capacidade de troca catidnica total (CTCt) e efetiva

(CTCe), saturacdo por bases (V) e por aluminio (m), mostraram diferencas

significativas entre os diferentes sistemas avaliados e as interacdes (Tabela 12).
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Tabela 12 - Valores da capacidade de troca cationica total (CTCT), capacidade de troca
catidnica efetiva (CTCt), saturacdo por bases (V) e saturacdo por aluminio (m), em um
Argissolo Vermelho-Amarelo com diferentes sistemas de uso e camadas, Sdo Jodo da
Baliza, Boa Vista - RR, 2017.

Camada (m)
Sistema de uso 0-0,10 0,10-0,30 0,30-0,50 Médias
CTCT (cmol, kg‘l)
Dendé x Pastagem (DP) 3,83CcA 3,85bA 4,27 a A 3,98
Dendé x Abacaxi (DA) 3,63CcA 293 cB 266 cB 3,07
Dendé x Feijao-Caupi (DF) 4,63 b A 3,74bB 3,32 bc B 3,90
Dendé x Banana (DB) 4,83 b A 4,05 ab B 3,97 abB 4,28
Dendé x Mandioca (DM) 592 aA 4,69 aB 4,05acC 4,88
Pastagem Solteira (PS) 3,76 c A 4,05 ab A 3,64 ab A 3,82
Médias 4,43 3,88 3,65
CTCt (cmol, kg™)
Dendé x Pastagem (DP) 1,56 c A 1,17cB 1,14 ab B 1,29
Dendé x Abacaxi (DA) 0,99dA 1,02c A 1,12 ab A 1,04
Dendé x Feijdo-Caupi (DF) 2,00 b A 1,52 ab B 1,18 ab C 1,56
Dendé x Banana (DB) 1,67 bc A 1,23 bc B 1,24 aB 1,38
Dendé x Mandioca (DM) 2,72 aA 1,75aB 1,31aC 1,93
Pastagem Solteira (PS) 159 cA 1,18 bc B 0,83bC 1,20
Médias 1,75 1,31 1,14
V (%)
Dendé x Pastagem (DP) 40,53 abc A 27,29 cd B 23,87 cB 30,56
Dendé x Abacaxi (DA) 26,52 dB 32,41 bc A 34,69 a A 31,20
Dendé x Feijao-Caupi (DF) 42,44 ab A 40,24 a A 31,72 ab B 38,13
Dendé x Banana (DB) 34,08 c A 29,00 c AB 26,63 bc B 29,90
Dendé x Mandioca (DM) 45,84 a A 36,90 ab B 30,41 abc C 37,71
Pastagem Solteira (PS) 38,44 bc A 21,64 dB 12,78 d C 24,28
Médias 37,97 31,24 26,68
m (%)

Dendé x Pastagem (DP) 0,32bB 10,02 b A 12,49 c A 7,61
Dendé x Abacaxi (DA) 2,43bB 7,05 bc B 18,02 b A 9,20
Dendé x Feijao-Caupi (DF) 0,43bB 1,29dB 10,52 c A 4,08
Dendé x Banana (DB) 156 bB 522 cB 16,25 b A 7,68
Dendé x Mandioca (DM) 0,34 bB 1,46 d B 6,20 d A 2,67
Pastagem Solteira (PS) 9,47 aC 26,00 a B 44,36 a A 26,61
Médias 2,43 8,51 17,98

Médias seguidas pela mesma letra mindscula nas colunas e mailscula nas linhas ndo diferem
estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade.

Referente aos valores da CTCT, foram observadas variacbes de 3,63 a 5,92
cmol. kg™t 2,93 a 4,69 cmol. kg™ e de 2,66 a 4,27 cmol, kg™, para as camadas 0-
0,10; 0,10-0,30 e 0,30-0,50 m, respectivamente. O sistema DM apresentou 0s
maiores valores para a camada 0-0,10 m, seguido de DB e DF sem diferencas,
valores inferiores para DP, DA e PS. Para a camada 0,10-0,30 m os valores
superiores observados para DM, porém, DF e DP néo diferiram de DM; e DB e PS
ndo diferiram de DB e OS, enquanto valores inferiores para DA. Ja, para 0,30-0,50
m DM e DP com os maiores valores, porém sem diferencas com DB e PS, sendo os

valores inferiores para DA que ndo diferiu de DF.
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Na interacdo, os sistemas DP e PS, ndo apresentaram diferencas, DA, DF e
DB com valores superiores na camada 0-0,10 m, porém, sem diferencas paras as
camadas 0,10-0,30 e 0,30-0,50 m, e, DM que apresentou diminuicdo ao longo do
perfil.

Para a CTCt, foram observados valores de 0,99 a 2,72 cmol. kg™* na camada
0-0,10 m; 1,02 a 1,75 cmol. kg™* na camada 0,10-0,30 m e de 0,83 a 1,31 cmol. kg™
para a camada 0,30-0,50 m. DM apresentou os maiores valores para a camada O-
0,10 m, seguido de DF e DB sem diferencas, DP e PS com valores inferiores, por
conseguinte DA com os valores mais baixos. Na camada 0,10-0,30 m DM e DF
apresentaram os valores superiores sem diferencas, seguido de DB, PS que nao
diferiram de DF, entretanto DA e DP com valores inferiores, porém, sem diferencas
de DB e PS. Do mesmo modo, na ultima camada os sistemas intercalares ndo
diferiram, exceto PS com os valores inferiores, porém, ndo diferiu de DF, DP e DA.

Na interacdo, os valores superiores foram verificados na camada 0-0,10 m
com diminuicdo entre as camadas mais profundas para os sistemas intercalares DM,
DF e PS. Os sistemas DB e DP, mostraram valores superiores na camada 0-0,10 m,
porém, sem diferencas para as camadas 0,10-0,30 e 0,30-0,50 m. O sistema DA ndo
apresentou diferencas independentemente da profundidade de amostragem.

Em relacdo a saturacao por bases (V), foram observadas variacdes de 26,52
a 45,84 cmol. kg™; 21,64 a 36,90 cmol. kg™t e de 12,78 a 31,72 cmol. kg™}, para as
camadas 0-10, 10-30 e 30-50 cm, respectivamente. Para a camada superficial DM
apresentou os maiores valores, seguido de DF e DP que nao diferiram, valores
intermediarios para PS que nao diferiu de DF e DP, e, valores inferiores para DB e
DA. Na segunda camada DF e DM apresentaram os maiores valores, DA nao diferiu
de DM, valores intermediarios para DP que ndo diferiu de DB e DA, e, com 0s
valores mais baixos para PS, que ndo diferiu de DP. Do mesmo modo para a
camada 0,30-0,50 m, DA com os maiores valores, porém, sem diferengcas com DF e
DM, valores intermediérios para DP que ndo diferiu de DB e DM, e, com os valores
mais baixos para PS.

Houve uma diminuicdo da (V) ao longo do perfil para os sistemas DM e PS,
enguanto os sistemas DP, DF e DB, apresentaram os maiores valores na camada 0O-

0-0,10m, porém, sem diferencas entre as camadas 0,10-0,30 e 0,30-0,50 m. O
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sistema DA ndo apresentou diferencas independentemente da camada de
amostragem.

No caso da saturacdo por aluminio (m), foram observadas variacdes de 0,32
a 9,47 cmol. kg™*; 1,29 a 26,00 cmol. kg™ e de 6,20 a 44,36 cmol. kg™, paras as
camadas 0-0,10; 0,10-0,30 e 0,30-0,50 m, respectivamente. Para a primeira camada
ndo houve diferencas entre os sistemas intercalares, exceto para PS com o0s
maiores valores. Enquanto, na camada 0,10-0,30 m destaca-se PS diferindo de
todos os sistemas com os valores superiores, DP, DA néo diferirum entre si, porém
DB nao diferiu de DA e, valores inferiores para DM. Na camada 0,30-0,50 m
novamente PS diferiu dos sistemas intercalares, seguido de DA e DA ge nao
diferiram, DP e DF com valores inferiores e, os valores mais baixos para DM.

A saturacdo por aluminio (m), mostrou um comportamento contrario ao
observado na CTCT, CTCt e V, com os valores superiores encontrados para a
camada 0,30-0,50 m em todos os diferentes sistemas avaliados, exceto DP que nao
apresentou diferencas para as camadas 0,10-0,30 e 0,30-0,50 m, e, PS com os
maiores valores ao longo do perfil, com diferencas independente da profundidade de
amostragem (Tabela 12).

A CTCT é definida como a quantidade de cations adsorvidos a pHzo e mede a
quantidade de cargas elétricas negativas no solo (MALAVOLTA, 1992). Houveram
aumentos impulsionados pelo alto teor da acidez potencial, principalmente na
primeira camada 0-0,10 m, levando em consideracdo que a quantidade do jon H*
subiu consideradamente nas areas com uso de culturas intercalares, sendo de muita
importancia nos sistemas agricolas porque € a responsavel pela retencdo de
elementos essenciais facilmente disponiveis para as plantas (DEMARCHI, 2009),
indicando assim boa reserva de nutrientes para as culturas, possibilidade de
reducdo das perdas de cétions por lixiviacdo e a inativacdo de compostos toxicos.

A CTCt, também diferiu estatisticamente entre os diferentes sistemas de uso
avaliados, proporcionada pelos teores de matéria organica e principalmente pelos
aumentos dos cations trocaveis como o Ca?*, Mg®* e K*. Esses processos de troca
catibnica e anionica resultam das interac6es das fases soélidas e liquida no solo, e
dependem principalmente da composicdo e caracteristica do complexo matéria
organica e argilas (SILVA et al., 2010).

A fragéo orgéanica humificada, além de fazer parte da matriz do solo, na forma

de coloides organicos, exerce profundos efeitos nas suas propriedades. A CTC do
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himus pode representar de 20 a 70% da CTCT (MOREIRA; SIQUEIRA, 2006). Esta
importancia esta refletida nos dados obtidos no presente trabalho, onde o0 menor teor
de material organico apresentado nas areas de uso agricola como € o caso do
sistema intercalar DA, acarretando uma menor CTC em relagdo as outras areas
analisadas, o que pode estar favorecendo maiores perdas de nutrientes por
lixiviagdo ou uma menor ciclagem nesse sistema, aliado, aos altos teores de areia
presentes nas camadas.

Nesse sentido, os resultados obtidos mostraram de um modo geral, alta
CTCT, o que era esperado devido a influéncia textural com presenca de argila,
teores de matéria organica e principalmente pelos teores de Ca®", Mg? e K*
encontrados nos sistemas intercalares, influenciando positivamente e formando
compostos himicos.

A CTCT foi classificada como: baixa e média para todas as camadas, com 0s
maiores valores para os sistemas DM, DB, PS e, valores mais baixos para DA.
Enquanto, a CTCt foi classificada como: muito baixa, baixa e média, ressaltando os
valores superiores para DM, DF, seguida de DB, DP e, valores inferiores para PS e
DA (CFSEMG, 1999).

Em relacdo a saturacdo por bases (V), foi classificada como: baixa e média
em todas as camadas para todos os diferentes sistemas avalaidos, excetuando-se
PS para a camada 0,30-0,50 m, classificada como muita baixa (CFSEMG, 1999).
Dentre essa faixa de valores, destacam-se os sistemas DM e DF com os maiores
valores, e, os valores mais baixos para PS, com excecdo da primeira camada que
nao diferiu dos sistemas intercalares DF e DP.

Na qual a (V), refere-se a porcentagem das cargas passiveis de trocas a pHv
que estdo ocupados por cations (Ca?*, Mg?*, K* e, s vezes Na*) com excecéo de H*
e AP*. Este parametro é utilizado para classificar solos considerados férteis (V>50
%). Dentre essa faixa de valores, destacam-se os sistemas DM e DF com os
maiores valores, e PS com os valores inferiores nas camadas subsuperficiais.

A diminuicdo da (V) ao longo do perfil, fato provavel, pela baixa fertilidade
natural que apresentam esses solos, extracdo dos céations pelas culturas e,

I** nas camadas mais

principalmente pelo aumento e alta disponibilidade do A
profundas como verificado no sistema PS e, com excecdo para DA com aumentos

nas camadas mais profundas, provavelmente aliado aos altos teores de areia em
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todas as camadas, 0 que permite a lixiviacdo de muitos nutrientes sendo retidos nas
camadas subsuperficiais pelos minerais de argila.

Entretanto a saturacéo por aluminio (m), ndo diferiu estatisticamente entre os
sistemas intercalares, classificada como: muito baixa para todas as camadas,
enquanto como baixa para PS nas camadas subsuperficiais. Ressaltando assim o
sistema PS que apresentou os maiores valores em todas as camadas, influenciado

principalmente pelos teores de AI** (Tabela 14 e 16).

14.4. Micronutrientes (Zn*", Fe®*" e Mn?").

Na Tabela 13, estdo apresentados os valores obtidos para os micronutrientes
Zn**, Fe** e Mn**, com diferencas significativas observadas para todos os diferentes

sistemas avaliados e as interacdes.

Tabela 13 - Valores dos micronutrientes zinco (Zn*"), ferro (Fe*") e manganés (Mn**), em um
Argissolo Vermelho-Amarelo com diferentes sistemas de uso e camadas, Sdo Jodo da
Baliza, Boa Vista - RR, 2017.

Camada (m)
Sistema de uso 0-0,10 0,10-0,30 0,30-0,50 Médias

zn™ (mg kg™)
Dendé x Pastagem (DP) 6,02 c A 2,93 aA 251 aA 3,82
Dendé x Abacaxi (DA) 5,46 cd A 7,33 aA 6,99 a A 6,59
Dendé x Feijao-Caupi (DF) 12,50 abc A 6,81 a A 7,63 aA 8,98
Dendé x Banana (DB) 8,71 bc A 3,92aA 6,39 a A 6,34
Dendé x Mandioca (DM) 15,08 ab A 8,64 aB 8,44 aB 10,72
Pastagem Solteira (PS) 15,48 a A 9,39 aB 8,86 aB 11,24
Médias 10,54 6,50 6,80

Fe™ (mg kg™)
Dendé x Pastagem (DP) 164,87 bc B 210,85 a A 184,53 a AB 186,75
Dendé x Abacaxi (DA) 132,83 c A 140,87 b A 100,00 b B 124,57
Dendé x Feijdo-Caupi (DF) 143,16 bc A 140,18 b A 111,97 b B 131,77
Dendé x Banana (DB) 194, 64 b A 139,70 b B 120,00 b B 151,45
Dendé x Mandioca (DM) 160,18 bc AB 150,00 b B 180,02 a A 163,40
Pastagem Solteira (PS) 200,73 a A 130,02 b B 160,02 a AB 163,59
Médias 166,07 151,94 142,76 153,59

Mn”" (mg kg™)
Dendé x Pastagem (DP) 26,00 cd A 4,04 bB 3,28aB 11,11
Dendé x Abacaxi (DA) 15,20 e A 6,53 b B 2,84 aB 8,19
Dendé x Feijao-Caupi (DF) 41,71 a A 13,68 a B 7,66 aC 21,01
Dendé x Banana (DB) 30,89 bc A 8,39 ab B 7,67 aB 15,65
Dendé x Mandioca (DM) 3514 b A 9,26 ab B 761aB 17,34
Pastagem Solteira (PS) 25,15 d A 6,94 b B 4,83 aB 12,31
Médias 29,01 8,14 5,65

Médias seguidas pela mesma letra minlscula nas colunas e mailscula nas linhas ndo diferem
estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade.
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Os teores de zinco (Zn?*) variaram de 5,46 a 15,48 mg kg™ na camada 0-0,10
m; 2,93 a 9,39 mg kg™ na camada 0,10-0,30 m, e 2,51 a 8,86 mg kg™ para a
camada 0,30-0,50 m. Na camada 0-0,10 m, PS, DM e DF nao diferiram, seguidos de
DM, DP e DA. Nas camadas 0,10-0,30 e 0,30-0,50 m, ndo foram observadas
diferencas entre sistemas. Na interagdo ndo houve variagbes para 0s sistemas
intercalares DP, DA, DF e DB. Enquanto, para os sistemas DM, DF e PS foram
observados os valores superiores na camada 0-0,10 m, e inferiores nas camadas
0,10-0,30 e 0,30-0,50 m (sem diferencas).

Para os teores de ferro (Fe*"), foram observadas valores de 132,83 a 200,73
mg kg™; 139,70 a 210,85 mg kg™; 100,00 a 184,53 mg kg™, para as camadas O-
0,10; 0,10-0,30 e 0,30-0,50 m, respectivamente. Para a camada 0-0,10 m, os valores
superiores foram observados na area PS, seguida dos sistemas DB, DP, DM e DF
sem diferencas, porém, o sistema DA nédo diferiu de DM, DF e DP. Entretanto, sem
diferencas para todos os sistemas na camada 0,10-0,30 m, exceto DP com valores
inferiores. J&, para a camada mais profunda DP, DM e PS sem diferencas, seguidos
de DB, DF e DA que também néao diferiram.

No caso da interacdo PS, DM e DP ndo mostraram diferengas entre as
camadas 0-0,10 e 0,30-0,50 m. DA e DF sem diferencas entre as camadas 0-0,10 e
0,10-0,30 m e, DM sem diferencas entre as camadas 0,10-0,30 e 0,30-50 m.

Para 0 manganés (Mn®*), os valores variaram de 15,20 a 41,71 mg kg™; 4,04
a 13,68 mg kg™ e 2,84 a 7,67 mg kg™, para as camadas 0-0,10; 0,10-0,30 e 0,30-
0,50 m, respectivamente. Sendo os maiores teores observados no sistema DF,
seguido de DM e DB, o sistema DP que néo diferiu de DB nem de PS e, os valores
inferiores para DA. Na interacdo a camada 0-0,10 m apresentou 0S maiores teores
de Mn?*, para todos os diferentes sistemas avaliados. Entretanto, paras as camadas
0,10-0,30 e 0,30-0,50 m, ndo foram observadas diferencas entre sistemas, exceto o
sistema DF que apresentou os valores inferiores na camada 0,30-0,50 m.

Para o Zn?*, os teores méaximos desse micronutriente foram encontrados na
camada superficial para todos os diferentes sistemas avaliados, 0 que demonstra
gue a camada superficial concentra esse elemento em virtude da biociclagem
nessas superficies, em funcdo de sua absorcdo em superficies minerais e organicas,
além, das adubacdes realizadas no experimento (SILVA, 2009). Classificado como

alto >2,2 mg kg™, para todas as camadas em todos o0s sistemas avaliados



91

(CFSEMG, 1999). Sendo constatado no sistema DA os maiores valores de Zn** ao
longo do perfil, fato provavel pelos altos teores de areia encontrados nesse sistema
o que facilita a lixiviagcdo e deposicdo nas camadas mais profundas.

Outro fator importante descrito por Abreu et al. (2007), a maior disponibilidade
desse micronutriente encontra-se na faixa de pH 5,0-6,5; porém outros autores
afirmam que este micronutriente apresenta maior disponibilidade em solos acidos
(NATHTIGAL et al. 2009). Assim a CONAMA (2009), define valores de referéncia
para 0 Zn’** de 300 mg kg™ para prevencdo e 450 mg kg em investigacdo para
areas agricolas.

O manganés (Mn?"), apresentou comportamento semelhante ao verificado
pelo Zn** (Tabela 17), sendo os maiores teores encontrados na camada superficial
0-0,10 m. O teor médio foi superior na camada superficial ao encontrado por outros
autores (CHAVES; FARIAS, 2009). Os baixos teores de manganés, provavelmente,
sdo decorrentes dos baixos teores de matéria organica encontrada nos diferentes
sistemas avaliados, uma vez que esta é uma das principais fontes deste nutriente no
solo (ZANAO JUNIOR et al., 2007).

Nesse sentido, pesquisa desenvolvida por (CHAVES; FARIAS, 2009),
avaliando a variabilidade espacial de Cu?* e Mn?** em um Argissolo sob cultivo de
cana-de-agucar, no municipio de Capim-PB, relatam valores de 1,13-5,39 mg kg™
para 0 Mn?*, valores menores dos corroborados neste trabalho e, classificado como
alto para a camada superficial, bom e alto para a camada 0,10-0,30 m, e, baixo e
médio para a camada 0,30-0,50 m (CFSEMG, 1999). Ressaltando os sistemas
intercalares DF, DM e DB com 0s maiores valores em todas as camadas.

Segundo Abreu et al. (2007), outro fator que influi no Mn** é o pH, sendo a
faixa entre 5,0-6,5 onde ocorre a maior disponibilidade. Embora, os solos organicos
apresentam deficiéncia de cobre e manganés, devido a complexos estaveis com a
matéria organica. Neste trabalho foi observado condi¢cdes favoraveis de pH na
maioria dos sistemas agricolas avaliados.

Em relacdo ao Fe®* (Tabela 13), foram verificadas mais variagbes em todas as
camadas para todos os diferentes sistemas avaliados em comparagdo com 0S
outros micronutrientes, o Fe®* foi classificado como alto >45 mg kg™ para todas as
camadas em todos os diferentes sistemas avaliados (CFSEMG, 1999).

A maior disponibilidade do Fe®" é verificada entre pH 4,0-6,0 sendo um

elemento em quantidades baixas na maioria dos solos agricolas, tanto na solucéo do
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solo como adsorvido em forma trocavel, com uma deficiéncia marcada devido em
maior parte pelo desequilibrio em relacdo com o Mn®* e Zn**, ou entdo o excesso de
P nos solos (ABREU et al., 2007).

Essa disponibilidade do ferro é influenciada principalmente pelos teores de
argila e matéria organica, havendo uma predisposicdo de retencdo de ferro em solos
argilosos, ao mesmo tempo em que quantidades satisfatérias de matéria organica
propiciam melhor aproveitamento do Fe*' pelos vegetais, formando quelatos em
condi¢cOes adversas de pH (NACHTIGALL et al., 2009). Os mesmos autores relatam,
naqueles solos ricos em matéria organica sejam mais provavelmente pobres em
Fe®" e onde as deficiéncias sdo bastante comuns. Contrario ao observado nesta
pesquisa, com baixos teores de matéria organica e altos teores de Fe®*.

Os altos teores encontrados de Fe®*" no presente trabalho, séo justificados
pelos conteudos que se encontram formando parte da composicdo mineraldgica,
geralmente compostos pela alta presenca de plintita. Uma formacdo constituida da
mistura de argila, pobre em C organico e rica em Fe, ou Fe e Al, com quartzo e
outros materiais, sendo ainda a plintita, um corpo distinto de material rico em 6xido
de ferro EMBRAPA (2007).

De forma geral, o solo é o principal fornecedor desses nutrientes, funcionado
como uma fonte para as plantas. Sendo necesséario o estudo e conhecimento do
material de origem, processos pedogenéticos, distribuicio nas camadas e suas
correlacbes com os outros atributos e o manejo do solo (HUGEN et al., 2013),
porém, vale ressaltar alguns fatores que marcam diferencas e que influenciam
positivamente nesses sistemas de produgcdo como: a granulometria e, as adubacdes
realizadas, constatado no presente trabalho essas influéncias que tiveram nos
diferentes sistemas intercalares em quanto a fertilidade do solo.

Mesmo assim, os sistemas DM, DB e PS apresentaram o0s valores superiores
de argila em todas as camadas, contrério disso, foi o observado nas areas de uso
DP, DF e DA com os maiores teores de areia.

A fracdo argila regula as propriedades fisicas e quimicas do solo, agindo
como centro de atividade, em cujo redor ocorrem reacdes quimicas e trocas de
substancias nutritivas, protegendo-as contra a lixiviacdo mediante a atracdo de ions
para a sua superficie (BRADY, 1989) e, uma superficie especifica com propriedades
como o tipo dominante de carga (-/+), sendo predominantemente encontradas
cargas eletricamente negativas (LOPES; GUILHERME, 1992).
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14.5. Analises de correlacdo de Pearson

Referente aos dados obtidos nas Tabelas 14, 15 e 16, apresentam as
andlises de correlacédo de Pearson para os atributos quimicos correlacionados com a
granulometria do solo realizadas de forma conjunta para os diferentes sistemas
avaliados DP, DA, DF, DB, DM e PS, s6 separadas entre camadas, a fim de medir a
magnitude da associacéo linear entre dois variaveis.

Foram observadas correlagdes significativas entre o teor de argila e, o P, com
um coeficiente de correlacao (r) de 0,72; 0,77 e 0,57 (p<0,01), paras as camadas 0O-
0,10; 0,10-0,30 e 0,30-0,50 m, respectivamente (Tabelas 14, 15 e 16).

Ao se comparar os teores de P e MO, encontrou-se correlacao significativa,
com um coeficiente de correlacéo (r) de 0,46 e 0,46 (p<0,05) para as camadas O-
0,10 e 0,30-0,50 m (Tabelas 14 e 16). Uma das razdes da participacdo da MO na
adsorcédo de P no solo pode ser a adicdo de residuos organicos, uma vez que a
imobilizacdo de P da solugdo do solo torna-se maior que a mineralizagdo do P
organico quando o residuo tem menos de 0,2 % do P total (NOVAIS; SMITH, 1999).

Cabe ressaltar, que a textura do solo também tem uma grande influéncia para
o comportamento da acidez potencial (H+Al) e a MO no solo, como foi constatada
nos sistemas intercalares. Com correlagdes significativas entre a argila e (H+Al),
com um indice de correlacdo (r) de 0,62; 0,49 (p<0,01); e 0,44 (p<0,05) para as
camadas 0-0,10; 0,10-0,30 e 0,30-0,50 m, respectivamente (Tabelas 14, 15 e 16).
J&, para os teores de argila e MO foram obtidos coeficientes de correlacdo de 0,64 e
0,66 (p<0,01) para as camadas 0-0,10 e 0,30-0,50 m (Tabelas 14 e 16).

CorrelagBes significativas entre a MO e o Mn?*, com um coeficiente de
correlacdo (r) de 0,67 e 0,63 (p<0,01) para as camadas 0-0,10 e 0,30-0,50 m
(Tabelas 14 e 16). J4, para os teores de argila com o Mn?*, foram obtidos
coeficientes de correlacéo (r) de 0,50 e 0,74 (p<0,01), para as camadas 0,10-0,30 e
0,30-0,50 m (Tabelas 15 e 16).

CorrelagBes significativas entre a MO e o Ca®', com um coeficiente de
correlagao (r) de 0,69 (p<0,01) somente para a camada superficial 0-0,10 m (Tabela
14). Ja, para os teores de argila com o Ca®**, foram obtidos coeficientes de
correlacdo (r) de 0,69, 0,51 (p<0,01) e, -0,41 (p<0,05), para as camadas 0-0,10; O-
0,10-0,30 e 0,30-0,50 m, respectivamente (Tabelas 14, 15 e 16).
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Tabela 14 - Correlacéo de Pearson, entre os atributos quimicos do solo e a granulometria, estudados em um Argissolo Vermelho-Amarelo com diferentes
sistemas de uso na camada 0-0,10 m, Sao Jodo da Baliza, Boa Vista - RR, 2017.

+

2+

2+

3+

2+

2+

pH CEs P-disp Na’ K Ca Mg A H+A Fe Zn Mn MO Nt SB CTCT CTCt \% m Areia Silte  Argila
pH -
CEs 0,65** ~
P-disp  0,49**  0,40* ~
Na" 0,75** 0,65**  0,44* ~
K 0,80** 0,75* 0,43* 0,97* ~
ca” 0,44* 0,43* 0,83* 0,21ns 0,30ns ~
Mg** 0,14ns 0,18ns 0,37ns 0,14ns -0,04ns 0,74** ~
A% -0,81** -0,78* -0,22ns -0,86** -0,93** -0,17ns 0,08ns ~
H+Al 0,45* 0,44 0,54* 0,32ns 0,37ns 0,53* 0,09ns -0,37ns ~
Fe* -0,49 -0,33ns -0,04ns -0,43* -0,41* -0,05ns 0,04ns 0,46* 0,00ns ~
zn* -0,03ns -0,12ns 0,48* -0,34* -0,38ns 0,67** 0,60* 0,47* 0,11lns 0,39ns ~
Mn?* 0,38ns 0,53* 0,31ns -0,43* 0,17ns 0,65* 0,61** -0,25ns 0,23ns 0,03ns 0,52** ~
MO -0,06ns 0,21na 0,46* -0,11ns -0,03ns 0,69* 0,67* 0,17ns 0,26ns 0,28ns 0,56* 0,52** ~
Nt 0,05ns 0,41* 0,52* 0,06ns 0,15ns 0,75* 0,66** -0,02ns 0,36ns 0,27ns 0,45* 0,56* 0,93* ~
SB 0,51* 0,51* 0,78* 0,31ns 0,40* 0,98* 0,80* -0,73* 0,47* -0,04ns 0,57** 0,66** 0,67* 0,75* ~
CTCT 0,56* 0,56** 0,79* 0,36ns 0,45* 0,91* 0,59* .0,72* 0,80* -0,02ns 0,43* 0,56** 0,58* 0,68** 0,90** ~
CTCt 0,45* 0,45* 0,77* 0,24ns 0,32ns 0,98* 0,83* -0,72* 0,44* -0,00ns 0,62** 0,66* 0,70 0,76* 1,00 0,89* ~
\Y 0,25ns 0,33ns 0,52* 0,10ns 0,19ns 0,79* 0,87* -0,83* -0,05ns 0,05ns 0,58* 0,66* 0,66* 0,70* 0,85* 0,55 0,86** ~
m -0,80** -0,82* -0,27ns -0,84** -0,93** -0,26ns -0,02ns 0,99** -0,37ns 0,42* 0,39ns -0,33ns 0,07ns -0,12ns -0,38ns -0,44* -0,30ns -0,20ns ~
Areia 0,03ns -0,16ns -0,69** 0,06ns 0,03ns -0,68ns -0,38ns -0,19ns -0,61** -0,41* -0,56** -0,28ns -0,69** -0,69** -0,58* -0,69** -0,61** -0,35ns -0,11ns ~
Silte -0,34ns -0,09ns -0,06ns -0,21ns -0,17ns 0,03ns 0,11ns 0,18ns 0,03ns 0,27ns 0,08ns -0,07ns 0,38ns 0,39ns -0,02ns 0,03ns 0,03ns -0,08ns 0,14ns -0,26ns ~
Argila  0,03ns 0,18ns 0,72** -0,02ns 0,00ns 0,69** 0,37ns 0,16ns 0,62** 0,37ns 0,57** 0,30ns 0,64** 0,64** 0,59* 0,70* 0,62** 0,35ns 0,09ns -0,98** 0,08ns ~

Onde: n.s. - ndo significativo (p>0,05); * - significativo em nivel de 5% (p<0,05); ** - significativo em nivel de 1% (p<0,01).
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Correlacdes significativa e positivas entre o pH e o0s céations, com um
coeficiente de correlacdo para o Ca® (r) 0,44 (p<0,05) e, 0,72 (p<0,01), para as
camadas 0-0,10; 0,10-0,30 m (Tabelas 14 e 15). Enquanto, para o pH e Mg®" ndo
foram observadas correlagdes. Em relagdo ao K* (r) de 0,80 (p<0,01), 0,46 e 0,44
(p<0,05). J4, para o Na' 0,75 (p<0,01); 0,46 (p<0,05) e, 0,50 (p<0,01), para as
camadas 0-0,10; 0,10-0,30 e 0,30-0,50 m, respectivamente (Tabelas 14, 15 e 16).

O pH com o P disponivel, também apresentaram correlacdes para as
camadas 0-0,10 e 0,10-0,30 m, com um coeficiente de correlacdo (r) de 0,49 e 0,49
(p<0,01) (Tabelas 14 15).

Correlacdes significativas entre a condutividade elétrica do solo (CEs) e os
cations trocaveis, com um coeficiente de correlacéo (r) com o Ca** de 0,43 (p<0,05)
para a camada 0-0,0,10 m (Tabelas 14). Enquanto, com o Mg?* ndo foram
observadas correlagdes. Em relacdo ao K* coeficientes (r) de 0,75; 0,73 (p<0,05) e,
0,44 (p<0,01). J4, para o Na* 0,65; 0,63 (p<0,01) e 0,41 (p<0,05), valores referentes
as camadas 0-0,10; 0,10-0,30 e 0,30-0,50 m, respectivamente (Tabelas 14, 15 e 16).

Do mesmo modo, foram encontradas correlacdes significativas entre a soma
de bases (SB) com os cations trocaveis e CEs. Com um coeficiente de correlacao (r)
entre a SB e Ca®" de 0,98; 0,82 e 0,53 (p<0,01). Para o Mg?* 0,80; 0,75 (p<0,01) e,
0,48 (p<0,05). Em relacdo ao K* 0,40 (p<0,05); 0,56 e 0,87 (p<0,01), como Na* 0,42
(p<0,05) e, 0,75 (p<0,01). J4, para a CEs 0,51; 0,49 (p<0,01) e 0,47 (p<0,05). Valores
referentes nessa ordem correspondente as camadas 0-0,10; 0,10-0,30 e 0,30-0,50
m, respectivamente (Tabelas 14, 15 e 16). Fato explicado, por terem uma correlacéao
direta.

Correlacdes positiva e significativas entre a CTCT e o pH, com um coeficiente
de correlagcao (r) de 0,56 (p<0,01) para a camada 0-0,10 m (Tabela 14). Entretanto,
uma alta correlagdo com a (H+Al) para todas as camadas (0,80; 0,84 e, 0,93 p<0,01)
(Tabelas 14, 15 e 16). Fato provavel, a maioria dos sistemas intercalares mostraram

mais diferengcas na mudanca do pH quando comparado com o sistema PS.
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Tabela 15 - Correlacéo de Pearson, entre os atributos quimicos do solo e a granulometria, estudados em um Argissolo Vermelho-Amarelo com diferentes
sistemas de uso na camada 0,10-0,30 m, S&o Jodo da Baliza, Boa Vista - RR, 2017.

+

2+

2+

3+

2+

2+

pH CEs P-disp Na’ K Ca Mg A H+A Fe Zn Mn MO Nt SB CTCT CTCt \ m Areia Silte  Argila
pH =
CEs 0,40ns ~
P-disp  0,49** 0,33ns ~
Na" 0,46* 0,63** 0,50** ~
K 0,46* 0,73** 0,53** 0,95* ~
ca® 0,72** 0,27ns 0,58** 0,07ns 0,17ns ~
Mg** 0,38ns 0,16ns 0,52** 0,06ns 0,21ns 0,42* ~
A% -0,75** -0,66** -0,34ns -0,76** -0,82** -0,48* -0,31ns ~
H+A -0,41* -0,42* 0,29ns -0,36ns -0,26ns -0,03ns 0,29ns 0,46* ~
Fe* 0,37ns -0,24ns 0,35ns 0,27ns 0,23ns 0,15ns 0,46* -0,29ns 0,15ns ~
zn* 0,27ns -0,47* 0,31ns -0,30ns -0,42* 0,45* 0,09ns 0,30ns 0,16ns 0,12ns ~
Mn 2 0,57* 0,20ns 0,08ns -0,14ns -0,02ns 0,68** 0,38ns -0,39ns 0,12ns -0,05ns 0,28ns ~
MO -0,12ns 0,41* 0,36ns 0,30ns 0,47 0,0lns 0,29ns -0,17ns 0,38ns 0,08ns -0,52** -0,13ns ~
Nt 0,07ns 0,41* 0,49 0,18ns 0,41* 0,32ns 0,49* -0,27ns 0,50** 0,09ns -0,33ns 0,08ns 0,71** ~
SB 0,75* 0,49** 0,76** 0,42* 0,56* 0,82* 0,75** -0,67** 0,0lns 0,38ns 0,15ns 0,54** 0,29ns 0,54** ~
CTCT 0,07ns -0,08ns 0,65* -0,07ns 0,09ns 0,42* 0,65** 0,02ns 0,84* 0,33ns 0,18ns 0,12ns 0,48* 0,70** 0,55** ~
CTCt 0,63** 0,34ns 0,79* 0,22ns 0,36ns 0,83* 0,80* -0,43* 0,19ns 0,35ns 0,30ns 0,51* 0,29ns 0,55** 0,96** 0,68** ~
\% 0,83* 0,63* 0,38ns 0,51* 0,57 0,68* 0,41* -0,80* -0,61* 0,20ns 0,04ns 0,60* -0,0lns 0,12ns 0,78* -0,09ns 0,64** ~
m -0,76** -0,66** -0,38ns -0,74* -0,81** -0,46* -0,36ns 1,00~ 0,42* -0,30ns 0,29ns -0,42* -0,21ns -0,31ns -0,72* -0,04ns -0,49** -0,82** ~
Areia -0,27ns -0,13ns -0,67** -0,0lns -0,08ns -0,48* -0,47* 0,09ns -0,51* -0,18ns -0,16ns -0,16ns -0,30ns -0,50** -0,51* -0,70** -0,58** -0,07ns 0,l4ns ~
Silte 0,05ns -0,07ns 0,27ns -0,31ns -0,24ns -0,30ns 0,26ns 0,13ns 0,48 0,02ns 0,06ns 0,12ns 0,17ns 0,36ns 0,19ns 0,50** 0,29ns -0,14ns 0,09ns -0,86** ~
Argila  0,33ns 0,20ns 0,77** 0,14ns 0,20ns 0,51** 0,50* -0,19ns 0,49** 0,23ns 0,16ns 0,12ns 0,33ns 0,54** 0,59** 0,73* 0,64** 0,14ns -0,23ns -0,97** 0,73*  ~

Onde: n.s. - ndo significativo (p>0,05); * - significativo em nivel de 5% (p<0,05); ** - significativo em nivel de 1% (p<0,01).
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De igual forma, foram encontradas correlagdes significativas entre a CTCt e
0s cétions trocaveis, com um coeficiente de correlacdo (r) para o Ca®* de 0,98; 0,83
e 0,55 (p<0,01). Enquanto, com o Mg?* 0,83; 0,80 e 0,49 (p<0,01). Para o K* 0,77 e,
Na* 0,65 (p<0,01), valores referentes para a camada 0,30-0,50 m (Tabela 14). Além
disso, destaca-se ainda, a correlagdo encontrada entre a CTCt com os teores de
argila, com um coeficiente de correlacdo (r) 0,62 e 0,64 (p<0,01) para a camada O-
0,10 e 0,10-0,30 m (Tabela 14 e 15), e correlacbes com a MO para as camadas O-
0,10 e 0,30-0,50 m (0,70 p<0,01 e, 0,41 p<0,05) (Tabelas 14 e 16).

A (V), é influenciada diretamente pela (SB) e CTCT, sendo corroborada com
altas correlagbes positivas e significativas, com um coeficiente de correlagéo (r) de
0,85; 0,78 e 0,77 (p<0,01) para SB em todas as camadas. Ja, para a CTCT
coeficientes de 0,55 e 0,49 (p<0,01) camadas 0-0,10 e 0,30-0,50 m (Tabelas 14 e
16).

Destacando-se a influéncia direta da acidez trocavel (AI**), com a saturacéo
por aluminio (m), verificado pelas correlagdes encontradas, com coeficientes de
correlacao (r) de 0,99; 1,00 e, 0,98 (p<0,01), camadas 0-0,10; 0,10-0,30 e 0,30-0,50
m, respectivamente (Tabelas 14, 15 e 16).

Para o Zinco, foram encontradas correlaces significativas com os teores de
argila, com um coeficiente de correlacdo (r) de 0,57 (p<0,01), para a camada 0-0,10
m (Tabela 14). Além disso, correlacdes significativas com a MO (r) 0,56 (p<0,01)
para a camada 0-0,10 m, entretanto para a camada 0,10-0,30 m uma correlacao,
porém negativa, (r) -0,52 (p<0,05) (Tabelas 14 e 15).

Por outro lado, foram observadas correlagées positiva entre 0 Mn** com os
teores de argila com um coeficiente de correlacdo (r) de 0,42 (p<0,05) para a
camada mais profunda (Tabela 16). Entretanto, com a MO (r) 0,52 (p<0,05) e, 0,44
(p<0,05) nas camadas 0-0,10 e 0,30-0,50 m (Tabelas 14 e 16). Sendo corroboradas
essas correlagdes do Mn?* com a argila por (FADIGAS et al., 2010; BIONDI et al.,
2011).
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Tabela 16 - Correlagao de Pearson, entre os atributos quimicos do solo e a granulometria, estudados em um Argissolo Vermelho-Amarelo com diferentes
sistemas de uso na camada 0,30-0,50 m, S&o Joéo da Baliza, Boa Vista - RR, 2017.

+

2+

2+

3+

2+

2+

pH CEs P-disp Na* K Ca Mg A H+A Fe Zn Mn MO Nt SB CTCT CTCt \% m Areia  Silte Argila
pH =
CEs 0,28ns ~
P-disp 0,13ns 0,22ns ~
Na* 0,50**  0,41* 0,26ns ~
K 0,44* 0,44* 0,35ns 0,90** ~
ca® 0,27ns 0,25ns 0,33ns 0,21lns 0,32ns ~
Mg** 0,25ns 0,19ns 0,67** 0,34ns 0,39ns -0,42* ~
A% -0,61** -0,49* -0,26ns -0,82* -0,92** -0,41* -0,38ns ~
H+A -0,44* -0,25ns 0,35ns -0,27ns -0,14ns -0,62** 0,45* 0,19ns ~
Fe* -0,11ns 0,02ns 0,54** 0,05ns 0,17ns -0,56** 0,38ns -0,09ns 0,45* ~
zn* 0,37ns -0,19ns 0,03ns -0,29ns -0,46* -0,23ns 0,20ns 0,30ns -0,15ns -0,22ns ~
Mn 2 0,48* 0,28ns 0,17ns 0,01ns 0,06ns 0,17ns 0,45* -0,31ns 0,09ns -0,22ns 0,40* ~
MO 0,10ns 0,39ns 0,46* 0,25ns 0,42* -0,17ns 0,63** -0,39ns 0,50** 0,30ns -0,24ns 0,44* ~
Nt 0,18ns 0,45* 0,61** 0,22ns 0,39ns -0,22ns 0,68* -0,40* 0,53** 0,40* -0,18ns 0,41* 0,86* ~
SB 0,52*  0,47* 0,33ns 0,75* 0,87** 0,53* 0,48* -0,89** -0,22ns -0,08ns -0,22ns 0,39ns 0,43* 0,41* ~
CTCT -0,24ns -0,07ns 0,48* 0,01ns 0,19ns -0,42* 0,63* -0,15ns 0,93** 0,42* -0,23ns 0,24ns 0,67** 0,69** 0,16ns ~
CTCt 0,42* 0,42* 0,34ns 0,65* 0,77** 0,55* 0,49* -0,75** -0,21ns -0,16ns -0,16ns 0,40ns 0,41* 0,38ns 0,97* 0,16ns ~
\% 0,54**  0,41* -0,05ns 0,65** 0,65** 0,78* -0,05 -0,67* -0,78** -0,34ns -0,11ns 0,12ns -0,08ns -0,13ns O0,77* 0,49** 0,75* ~
m -0,56** -0,48* -0,24ns -0,83** -0,93** -0,53** -0,34ns 0,98** 0,24ns 0,04ns 0,34ns -0,31lns -0,38ns 0,36ns -0,95** -0,12ns -0,84* -0,75** ~
Areia -0,15ns -0,11ns -0,39ns 0,13ns 0,17ns 0,44* -0,64* -0,14ns -0,38ns -0,20ns -0,37ns -0,47* -0,49** -0,52** -0,02ns -0,39ns -0,10ns 0,30ns -0,16ns ~
Silte 0,07ns -0,21ns -0,04ns -0,51* -0,66** -0,33ns 0,19ns 0,52** 0,12ns -0,15ns 0,75* 0,38ns -0,06* -0,01ns -0,38ns -0,03ns -0,27ns -0,36ns 0,54** -0,73* ~
Argila 0,17ns 0,26ns 0,57** 0,09ns 0,12ns -0,41* 0,74* -0,09ns 0,44* 0,34ns 0,10ns 0,42* 0,66** 0,71* 0,22ns 0,53** 0,27ns -0,21ns -0,07ns -0,93** 0,44* ~

Onde: n.s. - ndo significativo (p>0,05); * - significativo em nivel de 5% (p<0,05); ** - significativo em nivel de 1% (p<0,01).
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Embora, para o Fe*" ndo foi observada correlagées com a MO nem com 0s
teores de argila em todas as camadas, fato provavel, pelos baixos teores de MO que
apresentaram todos os diferentes sistemas avaliados.

Os altos teores encontrados desse micronutriente (Fe®*) no presente trabalho
sao justificados pela alta presenca de plintita. Uma formacao constituida da mistura
de argila, pobre em C organico e rica em Fe, ou Fe e Al, com quartzo e outros
materiais, sendo ainda a plintita, um corpo distinto de material rico em 6xido de ferro
EMBRAPA (2007).

Nesse sentido, a correlacdo nao significativa deste micronutriente com argila
deve-se em fungcdo dessa fracdo provavelmente ser pobre em argilominerais e
oxidos de ferro. Souza et al. (2015), ndo observaram correlacdo em Argissolos do
Estado de Minas Gerais. Birani et al. (2015), também nao verificaram correlacdes
significativa desse micronutriente com a argila em Latossolos. Ainda, Vieira (2016),
avaliando amostras de varios solos, entre eles um Argissolo, também nao reportou

correlacdo entre os teores de argila e Fe**.

14.6. Analises de componentes principais (ACP)

As andlises de componentes principais foram realizadas de forma conjunta
para os diferentes sistemas avaliados DP, DA, DF, DB, DM e PS, sO separados
entre camadas (Figuras 6, 7 e 8). A fim de evidenciar, hierarquizar e analisar a
interdependéncia dos atributos quimicos estudados, tratando de encontrar um novo
conjunto de varidveis (componentes principais) que expliguem a estrutura da
variacdo, sendo representado o peso de cada variavel analisada em cada

componente (eixos).
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A Figura 6, evidéncia a seqUéncia para os atributos quimicos na camada 0-
0,10 m nos diferentes sistemas agricolas, sendo agrupados em dois conjuntos, e

explicado nesses componentes (CP 1 e CP 2) 0 83% da variancia total dos dados.

Camada = 0-0,10 m

6,00
3,00
s
S
o
® 000 o)
N
o DM
)
-3,00- ®
DA
-6’00 - I T T 1
-6,00 -3,00 0,00 3,00 6,00

CP 1 (52,1%)

Figura 6 - Distribuicdo das variaveis originais entre os diferentes atributos quimicos,
na camada 0-0,10 m sobre o primeiro e segundo componente principal (CP 1 e CP
2).

O primeiro componente contribuiu com o 52,1% dos dados, contudo a maior
parte das varidveis que foram afetadas fortemente, entre elas: O zinco (Zn®"),
matéria organica (MO), nitrogénio total (Nt), saturacdo por bases (V), magnésio
(Mg?"), célcio (Ca*"), capacidade de intercambio catidnica efetiva (CTCt), soma de
bases (SB), fésforo disponivel (P-disp) e, a capacidade de intercambio catidnica total
(CTCT), contribuindo em forma positiva ao CP 1.

Estes resultados indicam que o CP 1 permitiu distinguir as culturas que estao
associadas a estas variaveis, sendo os sistemas agricolas DM, DB e DF que mais
contribuiram preservando ou melhorando as condi¢des quimicas do solo. Enquanto
o sistema DP, mostrou-se menos afetado.

O segundo componente principal (CP 2) explicou o0 30,9% do total dos dados,

relacionado as variaveis, a acidez trocavel (Al*®) e saturacdo por aluminio (m). A
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analise deste componente mostrou também que os atributos (H+Al, CEs, pH, Na™ e,
o K", projetaram-se negativamente, sendo o sistema PS que se mostrou mais
associado nesse componente. Enquanto, o ferro (Fe®") ndo mostrou muita influéncia

nesses sistemas.
A Figura 7, apresenta a ordenacdo dos atributos quimicos para a camada

0,10-0,30 m, contribuindo essa seqUéncia com 72,6% da explicacdo dos dados

originais.

Camada = 0,10-0,30 m

6,00+

H+Al

3,00_ PS

0,00

CP 2 (21,5%)

-3,00+

-6,00- . .
-6,00 -3,00 0,00 3,00 6,00
CP1(51,1%)

Figura 7 - Distribuicdo das variaveis originais entre os diferentes atributos quimicos,
na camada 0,10-0,30 m sobre o primeiro e segundo componente principal (CP 1 e
CP 2).

O primeiro componente explicou o 51,1% da variagdo dos dados, sendo as
variaveis afetadas e que mais contribuiram nesse componente, entre elas: A
capacidade de intercambio catidnica total (CTCT), matéria organica (MO), nitrogénio
total (Nt), magnésio (Mg?"), fésforo disponivel (P-disp), capacidade de intercambio
catiénica efetiva (CTCt), célcio (Ca®*), soma de bases (SB) e, o0 manganés (Mn?"),

contribuindo em forma positiva ao CP 1, associadas aos sistemas DM, DF, DB.
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Entretanto, 0 zinco (Zn?*) ndo mostrou influéncia nesse componente, para 0s
diferentes sistemas.

O segundo componente principal (CP 2) explicou 0 21,5% do total dos dados,
relacionado as variaveis: acidez trocavel (Al*®) e, a saturacdo por aluminio (m) e, em
oposicdo negativa os atributos (Fe**, CTCt, CEs, pH, V, K" e, o Na*). A acidez
potencial ndo mostrou influéncia para esse componente, que esteve associado aos
sistemas intercalares PS e DP.

Em relagdo a Figura 8, mostra a sequéncia da ordenacdo dos atributos
quimicos para a camada 0,30-0,50 m, contribuindo esses componentes com 0O

79,1% da explicagéo da variancia total dos dados nessa camada.

Camada = 0,30-0,50 m

6,00
3,00 PS
o
<
=
o
® 0,00
N
o
O
-3,00-
-6’00 - I T T 1
-6,00 -3,00 0,00 3,00 6,00

CP 1 (49,0%)

Figura 8 - Distribuicdo das varidveis originais entre os diferentes atributos quimicos,
na camada 0,30-0,50 m sobre o primeiro e segundo componente principal (CP 1 e
CP 2).

No primeiro componente foi explicado o 49,0% dos dados, mostrando um
comportamento semelhante ao observado nas camadas 0-0,10 e 0,10-0,30 m

(Figuras 6 e 7), sendo as variaveis mais afetadas: A capacidade de intercambio
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catibnica total (CTCT), fosforo disponivel (P-disp), nitrogénio total (Nt), matéria
organica (MO), magnésio (Mg?*), manganés (Mn?*) e, a condutividade elétrica do
solo (CEs), contribuindo em forma positiva ao CP 1 e em projecéo negativa ao zinco
(Zn?*), associado aos sistemas DM, DP, DB e DF. Enquanto, a acidez potencial
(H+Al) e, o ferro (Fe*") ndo mostraram muita influéncia.

O segundo componente principal (CP 2) explicou o0 30,1% do total dos dados,
relacionado as variaveis: acidez trocavel (Al*®) e, a saturacdo por aluminio (m) e, em
oposicdo negativa os atributos ( SB, K*, CTCt, Na*, pH, V, e, o Ca®"). Sendo o
sistema PS que esteve associado nesse componente.

De forma geral, os componentes principais mostraram sensibilidade enquanto
a selecdo categodrica das variaveis nos diferentes sistemas de uso avaliados e nas
camadas. Podendo ser observado nas analises de componentes principais (ACP)
(Figuras 6, 7 e 8), a sequéncia afetou diretamente os atributos quimicos do solo
entre as variaveis analisadas, sendo as mais fortemente correlacionadas com o
primeiro eixo: os cations trocaveis (Na*, K*, Ca*?, Mg*? ), com a SB, CEs, CTCt e
CTCT.

O fato do que o calcio e magnésio terem apresentado bons teores nas trés
camadas, para os sistemas intercalares, influenciou diretamente na CEs, SB e na
CTCt, com correlacdes positivas e altamente significativas (Tabelas 6, 7 e 8), sendo
0s sistemas mais associados DM, DF e DB, e com menor variacao os sistemas DP e
PS. Entretanto, o sistema DA foi 0 que mostrou menor associagdo com a variaveis,
fato provavel, por ser uma cultura que permaneceu instalada no campo o tempo
tudo, extraindo assim todas as reservas de nutrientes do solo, além disso, aliado a
uma textura com altos teores de areia.

Menor importancia nos eixos foi observada para o Zn*?, Fe* e, a acidez
potencial (H+Al), com comportamentos opostos através da ordenacdo no grafico
mostrando que estas variaveis tiveram pouca variabilidade nos ambientes
estudados. No entanto, destaca-se a projecdo da acidez trocavel (Al*®) e, a
saturacao por aluminio (m) correlacionado com a area PS, para todas as camadas
0-0,10; 0,10-0,30 e 0,30-0,50 m, respectivamente (Figuras 6, 7 e 8).
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15.CONCLUSOES

A calagem e as fertilizacOes realizadas na fase inicial e apds implantacdo dos
sistemas intercalares DP, DA, DF, DM e DB neutralizam o APF* e aumentam os
valores de pH, Ca®*, Mg?".

Os sistemas intercalares DM, DF melhoram as condices de pH, Ca®* e Mg?",
aumentando a CTCte,a V.

O sistema intercalar DA € o que menos contribui para a melhoria da fertilidade
do solo, com maior extracdo de macronutrientes e Zn.

3

A area PS apresenta os maiores teores de AI°” e, (m) para todas as camadas,

denotando um sistema menos sustentavel.
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CAPITULO 03 - ATRIBUTOS MICROBIOLOGICOS E BIOQUIMICOS DE UM
ARGISSOLO COM SISTEMA DE PASTAGEM CONVERTIDA AO CULTIVO DE
DENDE (Elaeis guineenses Jacq.), SOB CULTURAS INTERCALARES

RESUMO - No Brasil, principalmente a regido Amazbnica, &, caracterizada por
apresentar ambientes com florestas naturais e extensas areas em uso agropecuario,
existindo uma grande preocupacéao sobre a degradacao dos solos pelo aumento dos
desmatamentos e manejo inadequado das areas de pastagem, acarretando
alteracdes das propriedades biolégicas do solo. Como boas alternativas tém sido
sugerido os SAF’s por promoverem uma maior diversidade biologica com
sustentabilidade no solo, devido as vantagens ao intercalar diferentes espécies
numa mesma area. Nesse contexto, objetivou-se com este trabalho avaliar os
atributos biolégicos do solo em diferentes sistemas de cultivo de dendé com culturas
intercalares. O experimento foi conduzido em uma area experimental da Embrapa,
em S&o Jodo da Baliza, RR, vicinal 26, Km 12, com coordenadas geograficas de
referéncia 00° 51’ 13,3” N e 60° 00" 19,8” W e uma altitude de 100 m, instalado
sobre um Argissolo Vermelho-Amarelo. O delineamento experimental utilizado foi
inteiramente casualizado com 4 repeti¢cles, referentes aos seis tratamentos: dendé
(Elaeis guineenses Jacq.) com as culturas intercaladas (abacaxi, feijdo caupi,
banana, mandioca e pastagem, além de uma area adjacente com pastagem
Brachiaria humidicola como testemunha, na camada 0-0,10 m. Os sistemas que
exibiram os melhores resultados e que mais contribuiram para melhorar as
condicbes microbioldgicas e bioquimicas do solo foram pastagem (PS), dendé com
mandioca (DM) e dendé com pastagem (DP), influenciando positivamente nas
variaveis como o C-BMS, o qCmic e as atividades enzimaticas (-glucosidase,
urease e fosfatase acida, além disso, todas as variaveis foram influenciadas pelos
teores de matéria organica, apresentando altas correlagcées positivas e significativas.

Palavras-chave: Sistemas agroflorestais. Agricultura familiar.  Qualidade
microbiolédgica e bioquimica do solo. Amazonia.
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CHAPTER 3 - MICROBIOLOGICAL AND BIOCHEMICAL ATTRIBUTES OF AN
ARGISSOL WITH PASTURE SYSTEM CONVERTED TO DENDE CULTIVATION
(Elaeis guineenses Jacq.), UNDER INTERCALAR CULTURES.

Abstract- In Brazil, mainly the Amazon region, is characterized by environments with
natural forests and extensive areas in agricultural use, there is great concern about
soil degradation by increasing deforestation and inadequate management of pasture
areas, leading to changes in biological properties from soil. As good alternatives
SAFs have been suggested to promote greater biological diversity with soil
sustainability, due to the advantages of intercalating different species in the same
area. In this context, the objective of this work was to evaluate the biological
attributes of the soil in different systems of palm cultivation with intercropping. The
experiment was conducted in an experimental area of Embrapa, Sdo Joao da Baliza,
RR, vicinal 26, Km 12, with geograp hic coordinates of reference 00° 51' 13,3" N and
60° 00' 19,8" W and an altitude of 100 m, installed on a Red-Yellow Argisol. The
experimental design was completely randomized with four replications, for the six
treatments: palm (Elaeis guineenses Jacq.), with intercropped crops (pineapple,
cowpea, banana, cassava and pasture, as well as an adjacent area with brachiaria
humidicola pasture as a control, in the 0-0,10 m layer. The systems that showed the
best results and that contributed the most to the soil microbiological and biochemical
conditions were pasture (PS), dendé with manioc (DM) and palm with pasture (DP),
positively influencing variables such as C-BMS, gCmic And the enzymatic activities
B-glucosidase, urease and acid phosphatase, in addition, all variables were
influenced by the organic matter contents, presenting high positive and significant
correlations.

Key words: Agroforestry systems. Family farming. Soil microbiological and
biochemical quality. Amazon
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16.INTRODUCAO

Uma das principais alternativas para evitar a expansao da fronteira agricola e
desmatamento da floresta nativa, séo os sistemas agroflorestais SAF’s, recuperando
areas degradadas e/ou alteradas ou com estagios das mesmas, mantendo ou
melhorando a qualidade do solo.

Nos SAF’s, o componente arboreo ajuda a modificar o ambiente do solo
(FERREIRA et al., 2012; PAUL et al., 2013), a propicia deposicdo da serapilheira
gerada das quedas de folhas, caules e residuos das culturas surgem como fontes e
manutencdo da matéria organica (SMILEY; KRUSCHEL, 2008; CASTRO et al.,
2009) com acréscimos da diversidade e atividade biologica (DANIEL et al., 2013).

A primeira etapa da decomposicéo e incorporacdo dos residuos organicos é
realizada pela macrofauna e, a mineralizagdo e imobilizagdo pelos microganismos
(ALMEIDA, 2012), atuando como uma forca motriz na decomposicao e ciclagem dos
nutrientes (LIMA et al., 2010).

Varios indicadores biolégicos podem ser recomendados para avaliar as
alteracbes nos ecossistemas e sustentar a qualidade biolégica do solo (BURNS et
al.,, 2013). Desses destacam-se, o carbono da biomassa microbiana (NOGUEIRA et
al., 2006), a respiracdo basal (MENDES et al., 2012), quociente metabdlico e
guociente microbiano derivados da BMS (HUNGRIA, 2009; NUNES et al., 2012) e, a
atividade enzimatica do solo (PAZ-FERREIRO et al., 2010).

A BMS é um dos componentes chave no solo, com fungdes na decomposicao
dos residuos organicos (MARCHIORI JUNIOR; MELO, 2000), definida como a parte
viva da matéria organica do solo (NASCIMENTO et al., 2009), controlando os fluxos
de C e N (GOSAI et al., 2010), correspondendo em média, de 2 a 5% do C organico
do solo (JENKINSON; LADD, 1981) e, de 1 a 5% do N total do solo (SMITH; PAUL,
1990; ARAUJO; MONTEIRO, 2007), atuando como reservatorio de nutrientes e fluxo
de energia (MONOKROUSOS et al., 2006).

Silva et al. (2007), verificaram incremento na biomassa microbiana do solo
num SAF’s, quando comparado com sistemas convencionais, e afirmaram que a
maior presenca da diversidade de espécies favorece a biomassa microbiana, pelos

efeitos rizosférico e aporte de residuos organicos.
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Ainda, Alves et al. (2011); Lima et al. (2011) verificaram reducdes nos
estoques de carbono, quando comparado sistemas de pastagens e areas de plantio
convencional com areas de mata nativa ou sistemas similares como os SAFs.

Outros indicadores também sdo recomendados como a respiracdo basal do
solo (MENDES et al.,, 2012), relacionado a capacidade de degradacdo da MO
(PRAGANA et al., 2012), bactérias e fungos sdo os majores responsaveis pela
liberacdo de CO; via degradacédo da MO, além de algas, protozoarios e, a respiracao
das raizes (ROSCOE et al., 2006; GAMA-RODRIGUES et al., 2008).

O quociente metabdlico (qCO;) (HUNGRIA, 2009; NUNES et al.,, 2012),
refere-se a respiracdo basal de CO; incorporada por grama de biomassa microbiana
em um determinado tempo, sendo importante nos estudos que avaliam o efeito das
condicbes ambientais e antropogénicos sobre a atividade microbiana do solo
(ZHANG et al., 2011), pode ser um bom indicador de estresse em manejos de
culturas quando a BMS-C ¢é afetada, pois, infere em ganhos de carbono, estimando
a eficiéncia do uso do substrato pelos microrganismos do solo (SAVIOZZI et al.,
2002; ALMEIDA et al., 2007).

Além disso, o quociente microbiano, fornecendo informacfes sobre a
qualidade da matéria organica e a quantidade de carbono imobilizado na biomassa
microbiana (BANNING et al., 2008; NUNES et al., 2012).

As transformacfes da BMS sdo mediadas e catalisadas por processos
enzimaticos (MELO et al., 2008), mediadoras diretas no funcionamento e
catabolismo biolégico dos microrganismos (NIELSEN; WINDING, 2002). Na
decomposigado dos residuos orgéanicos, a enzima B-Glucosidase estd associada a
guebra da celobiose, envolvida no ciclo do C (DONI et al., 2012), a urease a quebra
da uréia no ciclo do N, assim atuando ambas no N e o C da BMS (GARCIA-RUIZ et
al., 2008) e, as fosfatases importantes no ciclo do fésforo, pois hidrolisam e
transformam compostos de P organico em diferentes formas de P inorganico, na
forma de PO, de ésteres fosforicos (BAKER et el., 2011; KEDI et al., 2013).

Portanto, objetivou-se neste trabalho, avaliar a qualidade microbiolégica e
bioquimica de um Argissolo Vermelho-Amarelo sob pastagem convertida ao cultivo

de dendé (Elaeis guineenses Jacq.), com culturas intercalares.
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17.RESULTADOS E DISCUSSAO

Os quadrados médios e teste F para os atributos bioquimicos e
microbiolégicos avaliados nos diferentes sistemas para a camada 0-0,10 m, séao
demostrados no Apéndice E. Foram observados efeitos significativos para todas as

variaveis nos diferentes sistemas avaliados.

17.1. Valores de respiracdo basal do solo (RBS), carbono da biomassa
microbiana do solo (C-BMS), quociente metabdlico (qCO-) e, o quociente
do carbono microbiano (gCmic).

Foram observadas diferencas significativas entre os diferentes sistemas para

todos os atributos microbioldgicos e bioquimicos estudados (Tabela 17).

Tabela 17 - Valores de respiracdo basal do solo acumulada em 24 dias (RBS), carbono da
biomassa microbiana do solo (C-BMS), quociente metabdlico (qCO,) e, o quociente do
carbono microbiano (gCmic), em um Argissolo Vermelho-Amarelo com diferentes sistemas
de uso na camada 0-0,10 m, Sao Joao da Baliza, Boa Vista - RR, 2017.

Atributos Microbianos

; RBS C-BMS gCo, gCmic

Sistemas de uso (mg de C-CO2 (mg C microbiano (mg C-CO2 (%)
kg™t solo h™) kg™t solo) g"1BMS-C h™)

Dendé x Pastagem (DP) 20,28 ¢ 105,75 b 0,19 ¢ 1,34 a
Dendé x Abacaxi (DA) 19,31 d 53,36 e 0,36 a 1,15 ab
Dendé x Feijao-Caupi (DF) 19,65 d 81,35d 0,24 b 1,16 ab
Dendé x Banana (DB) 21,44 b 85,22 d 0,25 b 1,02 b
Dendé x Mandioca (DM) 21,49 b 95,93 ¢ 0,22 bc 1,02 b
Pastagem Solteira (DP) 23,50 a 116,00 a 0,20 c 1,36 a

Médias seguidas pela mesma letra mindscula nas colunas e mailscula nas linhas nédo diferem
estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade.

Para a respiracdo basal do solo (RBS), que relaciona a capacidade de
degradacdao da MOS, sendo definida como a soma total de todas as fungdes
metabdlicas nas quais o CO, é produzido (PRAGANA et al, 2012). Foram
observados resultados varidveis apds 24 dias de incubac¢do, sendo 0s maiores
valores encontrados na area de PS (23,50 mg de C-CO; kg™ solo h™) e, 0s menores
valores nos sistemas intercalares DF e DA (23,50; 19,65 e 19,31 mg de C-CO; kg™
solo h™),

Nao foram observadas diferencas entre os sistemas DB e DM (21,44 e 21,49
mg de C-CO; kg™ solo seco h™) apresentando valores menores quando

comparados com a area PS e, superiores com respeito ao sistema DP (20,28 mg de
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C-COz kg™ solo h™). Portanto, a atividade microbiana no solo com sistemas de
cultivos intercalados foi menor que o sistema PS.

Muitos trabalhos tém-sido desenvolvidos no sudoeste da Amazonia. Mazzetto
et al. (2016), avaliando atributos biolégicos num Argissolo, encontraram 0s maiores
valores de RBS na area de pastagem em comparacdo com areas de uso agricola e
floresta nativa. De maneira geral, os autores observaram uma grande semelhanca
entre os valores das taxas de respiracdo entre as areas nativas e areas de
pastagens, com diferencas significativas para areas usadas como sistemas
agricolas.

Tais resultados corroboram com Colodel (2014), que ao avaliar diferentes
sistemas de uso agricola: trés areas de pastagem, lavoura, café e uma area nativa,
num Argissolo Vermelho-Amarelo na regido amazdnica, observou 0Ss maiores
valores de respiragdo acumulada durante 7 dias nas areas de pastagem (15,95;
13,71 e 13,09 mg CO; solo h™). Além disso, Silva et al. (2014), também observou
valores superiores de RBS na area de pastagem quando avaliaram a atividade
biolégica de solos em sistemas de cultivo organico, agroflorestal e pastagem no
sudoeste da Amazonia.

Enquanto, Silva et al. (2012), ao investigarem a RBS, verificaram os maiores
valores em areas de pastagem e trés fragmentos florestais em comparacdo com
areas de culturas anuais e perenes. De acordo com esses autores, os fatores
responsaveis pela renovacdo da biomassa vegetal e microbiana e a ciclagem de
nutrientes, podem ter promovido menores taxas de respiracdo nos solos sob cultivos
anuais e perenes, sendo que em sistemas em que o uso do solo altera a dinamica
da MO verificaram-se diferencas significativas nos atributos microbiologicos.

Ainda, Pimentel et al. (2006), trabalhando com diferentes sistemas como
floresta, pastagem e café, também relatam maiores resultados de RBS em areas de
pastagem na época do verdo quando comparado aos outros ambientes de
producéo. Resultados que se assemelham aos encontrados por Salimon (2003), em
trabalho realizado na Amazdnia Sul-Ocidental, no Acre, sobre RBS sob florestas e
pastagem num Argissolo, onde o autor observou maiores valores de C-CO; na area
de pastagem em comparacao com floresta secundéria e floresta intacta.

Em concordancia com este trabalho, em todos os sistemas avaliados as
maiores taxas de respiracdo foram observadas na area PS em comparacao as areas

de uso agricola. Geralmente solos sob interferéncia antrGpica como em areas
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cultivadas, sofrem mudancas na sua composicao e atividade metabdlica, sendo que
a populacdo microbiana se encontra em estresse (MOREIRA; SIQUEIRA, 2006).
Assim, a taxa de respiracdo mais elevada pode ser desejavel ou ndo, podendo
indicar tanto disturbio, como alto nivel de produtividade do ecossistema, devendo ser
analisada em cada contexto (ISLAM; WEIL, 2000).

Nesse sentido, Roscoe et al. (2006), afirmam que uma alta taxa de respiracao
pode ser interpretada como caracteristica desejavel quando se considera que a
decomposicdo dos residuos organicos ira disponibilizar nutrientes para a planta,
além disso, promove processos como: a agregacao, capacidade de troca catibnica e
retencdo da agua.

Os aumentos na taxa de respiracdo na area de pastagem, é explicada
também pela preferéncia dos microrganismos por certos tipos de materiais
organicos, além da presenca de fezes e urina dos bovinos promovendo uma alta
atividade metabdlica, sendo também que as gramineas liberam C na forma de CO;
por apresentarem um maior sistema radicular, mas agressivo e exploratério, com
uma alta atividade respiratoria.

Em relacdo ao carbono da biomassa microbiana do solo (C-BMS), que
representa a quantidade de carbono que a biomassa microbiana do solo imobiliza
em suas células, verifica-se que os diferentes sistemas avaliados promoveram
variacoes nesses teores sendo observados os valores superiores na area PS
(116,00 mg C microbiano kg™ solo) (Tabela 17).

Com respeito aos valores encontrados dentre dos sistemas intercalares, DP
foi 0 que apresentou os maiores valores de 105,75 mg C microbiano kg™ solo,
seguido de DM com 95,93 mg C microbiano kg™ solo, DB e DF apresentaram
valores préximos e sem diferencas estatisticas significativas (85,22 e 81,35 mg C
microbiano kg solo). Levando a consideracdo o sistema intercalar DA que
apresentou os menores valores de 53,36 mg C microbiano kg™ solo, se diferengando
estatisticamente de todos os demais tratamentos, sendo que os sistemas PS e DP
foram duas vezes superiores.

Fatores como teores de argila, umidade e dinamica da agua, tipos de
cobertura com a adicdo continua de residuos, modificac6es do microclima da area,
distribuicAo das raizes, teores do carbono organico incorporado influenciando
diretamente na atividade e diversidade biolégica e praticas de manejo como a

incorporacdo de adubos inorganicos explicam os resultados do presente estudo.
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Segundo Silveira (2007), em trabalho desenvolvido no Rio Grande do Sul,
avaliando um solo com sistema convencional de cultivo de abacaxi na camada de O-
0,20 m, obteve valores para a biomassa microbiana de 14,5 mg C kg™t e 24 mg C
kg™ em dois periodos distintos, os maiores valores foram encontrados em solos de
campo nativo, tais valores sao préximos aos encontrados no presente estudo.

Enquanto, Mercante et al. (2008), trabalhando no Mato Grosso do Sul, num
Argissolo Vermelho, em diferentes sistemas de cultivo de mandioca, obtiveram os
valores de carbono microbiano superiores na area nativa 139,7 ug g™ de solo,
também foram destaques os sistemas de plantio direto sobre residuos de milheto e
mucuna com valores de 105,0 e 103,0 pg g™ solo, muitos préximos aos encontrados
nesta pesquisa.

Nesse contexto, pesquisas desenvolvidas por diversos autores no sudoeste
da Amazbnia, também reportaram o0s maiores valores de C-BMS na area de
pastagem em comparacdo com &reas de uso agricola e floresta nativa. Tais
resultados foram atribuidos a biomassa de raizes finas como um fator que pode
influenciar a resposta dos atributos microbiolégicos no sistema pastagem, além
disso, a idade de estabelecimento como fonte de acumulo de carbono (SILVA et al.,
2014; MAZZETTO et al., 2016).

Nas areas de pastagem ocorre esse efeito, devido o sistema radicular ser
abundante e extenso, apresentando uma renovacao continua e um forte efeito
rizosférico, promovendo maior atividade biolégica (ALVES et al.,, 2011). As
similaridades entre pastagem e areas nativas podem estar relacionadas a estoque
de carbono equivalente, enquanto o comportamento diferenciado apresentado pelas
areas em agricultura pode estar relacionado com o manejo do solo e os diferentes
tipos de culturas que s&o encontrados na regido (abacaxi, banana, feijao, milho,
arroz, cacau, café, entre outros).

Também foram observados maiores valores de CBM na area PS (Tabela 17),
aléem disso, com abundante e voluminoso sistema radicular, favorecendo a
existéncia de grande biomassa microbiana na rizosfera com aumentos no processo
de mineralizacdo (ALVARENGA et al., 1999).

Outros estudos também verificam que sistemas com uso de pastejo, agregam
aos sistemas nutrientes essenciais e promovem aumento significativo da biomassa

de microrganismos. Garcia e Nahas (2007), ao investigarem o efeito da lotacdo de
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ovinos na influencia dos microrganismos do solo, concluiram que o manejo
adequado de animais favorece o aumento da populagdo microbiana, sendo este
fator atribuido aos seus excrementos.

Cabe ressaltar, que a avaliacdo do C-BMS ou a RBS feita isoladamente,
fornecem apenas informacdes limitadas sobre certas respostas nas interferéncias no
solo ao estresse ou perturbagdes. Sendo, portanto, necessario o0 acompanhamento
de outras avaliacbes, podendo ser conduzidas juntamente com a determinacao
dessas caracteristicas, como o quociente metabdlico (QqCO-), quociente do carbono
microbiano (QCmic) e a atividade enzimatica do solo.

Quanto ao quociente metabdlico (qCO,), foi estimado a partir dos valores da
RBS acumulada nos 24 dias e C-BMS, sendo verificado o maior valor no sistema de
uso agricola DA (0,36 mg C-CO,.gt BMS-C. h™) diferindo dos outros sistemas,
seguido de DB, DM e DF que nao diferiram estatisticamente entre si (0,25; 0,22 e
0,24 mg C-C0O,.gt BMS-C. h™) e, os valores menores foram encontrados nas areas
PS e DP (0,20 e 0,19 mg C-CO,.gt BMS-C. h™?) (Tabela 17).

Segundo Chaer (2011) e Souza et al. (2013), valores baixos de qCO, indicam
ambiente mais estavel com melhor qualidade nos atributos fisicos, quimicos e
biolégicos, o que demonstra um ecossistema mais equilibrado nas areas submetidas
a pastagem, porém, nas culturas intercaladas com a substituicdo da cobertura
ocorre decomposicdo mais acelerada dos residuos vegetais, aumentando o
guociente metabdlico (BALOTA etal., 1998).

Mesmo assim, Anderson e Domsch (1993), relatam que esse atributo serve
para estimar a eficiéncia do uso do substrato pelos organismos do solo, assim, o alto
valor encontrado nas areas agricolas e mais especificamente no sistema dendé com
abacaxi (DA), indica a ocorréncia de distirbios onde a populacdo microbiana esta
oxidando carbono de suas proprias células, sendo que esses altos valores
correspondem a necessidade de uma alta demanda de energia para sua
manutencao, sobrevivéncia e adaptacdo ao solo, portanto, a populagcdo microbiana
se encontra em condi¢des adversas ou estressantes.

Ainda, Martins et al. (2010), explicam que os maiores valores de qCO»
encontrados nos sistemas indicam mais perdas de carbono no sistema por unidade
de biomassa microbiana e estdo relacionados a resposta da mineralizacdo da

biomassa microbiana. Onde menores valores de qCO, e maior valor de C-BMS
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sugerem que a biomassa microbiana foi mais eficiente na utilizacdo dos compostos
organicos, liberando menos carbono, como CO; e incorporando mais aos tecidos
microbianos (CUNHA et al., 2011).

Dessa forma, em relagdo a mineralizagdo da biomassa microbiana, pode-se
inferir que, em comparacédo ao sistema PS, os sistemas DP, DM e DF foram muito
parecidos na utilizacdo dos compostos organicos, incorporando C aos seus tecidos e
liberando menos como CO,. Pode-se concluir, ainda, que a populacdo microbiana
do solo nessas areas de uso agricola DP, DM e DF, demandaram quantidades
semelhantes de energia para se manterem, indicando que os sistemas intercalados
estudados podem reduzir a emissdo de CO, ao longo do tempo, uma vez que Sao
ambientes mais estaveis para a comunidade microbiana do solo.

Além disso, observa-se também que o sistema DA esti4 passando por algum
estresse ambiental devido a sua relacdo com gqCO, e baixa atividade microbiana,
diferentemente dos sistemas PS, DP e DM, que além de estimularem o
desenvolvimento microbiano (C-BMS), presentam uma boa qualidade da matéria
orgéanica (qMIC), aumentando a eficiéncia de utilizagdo dos substratos.

Nesse aspecto, 0 quociente microbiano (gCmic), € um importante indicador de
impactos (KLUMPP et al., 2003). Fornecendo informacdes sobre a qualidade da MO
e, a quantidade de C imobilizado na biomassa microbiana (BANNING et al., 2008;
NUNES et al, 2012). Sendo os maiores valores de gCmic observados nos
ambientes PS e DP (1,36 e 1,34%), superior aos valores encontrados nas areas
destinadas ao uso convencional DA e DF (1,15 e 1,16%) e, com 0s menores valores
observados nos sistemas DB e DM (1,02 e 1,02%).

Altos teores de gCmic indicam que ha um aumento do C-BMS frente a
quantidade de C organico disponivel, ou seja, uma maior eficiéncia no seu uso pelos
microrganismos. Alvarez et al. (1995), o qCmic é reportado como um indicador de
qualidade da MO, permitindo acompanhar perturbacbes promovidas pelo
desequilibrio ecoldgico e variacdes nos teores de MO ocasionadas pelo manejo.

Em experimento realizado por Mazzetto et al. (2016), ao avaliarem atributos
biolégicos do solo no sudoeste da Amazbnia, observaram maiores valores qCmic
nas areas de pastagem em comparag¢ao com areas de uso agricola e floresta nativa.
Ainda, Colodel (2014), ao investigar um Argissolo Vermelho-Amarelo na regido

amazonica na camada 0-0,10 m, encontrou 0os maiores valores de qCmic em trés
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areas de pastagem em comparacao aos sistemas de uso agricola (lavoura, café e
area nativa).

Neste trabalho, os menores valores foram encontrados nos sistemas de uso
agricola em relagdo aos sistemas submetidos sob pastagem, indicando uma maior
perturbacdo nesses ambientes, sejam pelo tipo de manejo ou pela intervencao
antrépica de forma geral. Jekinson e Ladd (1981) e Jakelaitis et al. (2008),
estabelecem valores normais de qCmic entre 1 e 4%, sendo os valores observados

nesta pesquisa nessa faixa, para as diferentes areas estudadas.

17.2. Atividade da B-glucosidase, urease e fosfatase acida

Outros atributos bioquimicos importantes a considerar sdo, a atividade
enzimatica que envolve processos metabdlicos, assim, na decomposicao desses
residuos organicos, a enzima B-glucosidase esta associada a quebra da celobiose,
envolvida no ciclo do C (DONI et al., 2012). A urease a quebra da uréia no ciclo do
N, assim atuando ambas no N e o C da biomassa microbiana (GARCIA-RUIZ et al.,
2008) e, as fosfatases no ciclo do fésforo, hidrolisando e transformando compostos
de P organico em diferentes formas de P inorganico, na forma de PO, de ésteres
fosféricos (BAKER et el., 2011; KEDI et al., 2013).

Nesse contexto, os dados contidos na Tabela 28 apresentam os valores para
a atividade da B-glucosidase, urease e fosfatase acida, com diferencas significativas

entre os diferentes sistemas avaliados.

Tabela 18 - Atividade da B-glucosidase, urease e fosfatase acida, em um Argissolo
Vermelho-Amarelo com diferentes sistemas de uso na camada 0-0,10 m, Sdo Joao da
Baliza, Boa Vista - RR, 2017.

Atributos Microbianos

Sistemas de uso B-G|UCqsidase Urease+ Fosfata_se Acida
(ug p-nitrofenol. (Mg NH4". (ug p-nitrofenol.
g tsoloh™) g tsolo 2h™) g tsoloh™)
Dendé x Pastagem (DP) 39,59 abc 121,11 b 145,83 bc
Dendé x Abacaxi (DA) 22,97 d 104,49 ¢ 47,42 d
Dendé x Feijao-Caupi (DF) 37,90 bc 117,15 b 119,42 ¢
Dendé x Banana (DB) 32,16 cd 118,34 b 132,04 c
Dendé x Mandioca (DM) 51,22 a 126,45 b 168,83 b
Pastagem Solteira (PS) 47,83 ab 148,42 a 230,33 a

Médias seguidas pela mesma letra minlscula nas colunas e mailscula nas linhas ndo diferem
estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade.

Destaca-se o sistema DM com a maior atividade da -glucosidase 51,22 ug p-

nitrofenol g* solo h't, seguido dos sistemas PS e DP com valores de 47,83 e 39,59
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ug p-nitrofenol g1 solo ht, se comportando estatisticamente iguais. J4, menores
valores foram encontrados nos sistemas DF e DB (37,90 e 32,16 ug p-nitrofenol g
solo h?) e, o sistema DA com valores muito inferiores de 22,97 ug p-nitrofenol g
solo h (Tabela 18).

A incorporacao de MO nesses sistemas fornece o substrato necessario para a
acao da B-glucosidase, mantendo e protegendo as enzimas em suas formas ativas,
devido a formacao de complexos enzimas-compostos humicos (DENG; TABATABAI,
1997). Além disso, areas formadas por gramineas tém uma densa area radicular
explorando maiores profundidades quando comparado as areas agricolas,
favorecendo a biomassa microbiana da rizosfera e consequéntemente estimulando
uma maior atividade dos microrganismos.

Com relacéo ao tipo de cobertura, na area PS além de formar complexos, a
incorporacdo e decomposicdo dos residuos organicos tornam-se mais lenta devido a
condi¢des quimicas, apresentando menores valores de pH quando comparados com
as areas intercaladas, permitindo manter material por periodos longos de tempo com
maior acéo e atividade enzimética, apresentando os maiores resultados.

Além disso, a qualidade do residuo incorporado influéncia na atividade
enzimatica, os sistemas intercalares com uso de plantas de cobertura, apresentam
material com constituintes recalcitrantes a decomposi¢do microbiana, como ligninas,
ceras e compostos fenolicos de alto peso molecular, com maior dificuldade para
serem quebrados, e menor quantidade de material de facil decomposicdo e
incorporacao tais como carboidratos (CUNHA et al., 2011).

De acordo com Moscatelli et al. (2012), os sistemas de uso de terra que
propiciam maior diversidade e quantidade de residuos organicos favorecem o
desenvolvimento dos microrganismos e promovem aumento da atividade enzimatica.
Isto explica a maior atividade encontrada nos sistemas DM, PS e DP, sendo que
esses sistemas apresentaram os maiores teores de COT no solo e, a maior
atividade da enzima B-glucosidase. Segundo Dick et al. (1996), em experimentos
desenvolvidos estabelecem valores de variagéo para a enzima 3-Glucosidase de 38
a 720 ug p-nitrofenol g solo h', observando-se nessa faixa os valores encontrados
nos diferentes sistemas avaliados neste trabalho.

Ainda, Almeida et al. (2016), ao avaliarem fauna e atributos microbiol6gicos

de um Argissolo sob sistemas de cobertura no Sul do Brasil, reportam valores
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maximos de 72,4 ug p-nitrofenol gt solo h%, para a atividade B-Glucosidase, em um
sistema consorciado de lablab (Dolichos lablab) com milho.

Os valores obtidos para a atividade urease obtiveram pequenas variacoes,
entre os diferentes sistemas estudados. Sendo constatadas diferengas significativas
na area PS com valores de 148,42 pug NH;" g solo 2h't, apresentando os maiores
valores quando comparados as areas intercalares. Os sistemas DB, DP, DM e DF
nao diferiram entre si, com valores da atividade enzimatica urease (126,45; 121,11;
118,34 117,15 ug NH4" gt solo 2h, respectivamente), com excecdo do sistema
intercalar DA com os menores valores observados de 104,49 pug NH;" gt solo 2h't
(Tabela 18).

Nesse sentido Bandick e Dick (1999), ao estudarem nos Estados Unidos o
efeito de fertilizantes e rotacdo de culturas sobre a atividade enziméatica no solo,
estabelecem valores da atividade uréase de 40 a 270 pg NH;" g? solo 2ht.
Resultados encontrados nesta pesquisa se encontram nessa faixa de variagcdes na
atividade da urease.

Assim Schmitz (2003), em trabalho desenvolvido No Rio Grande do Sul (RS),
avaliando um Argissolo sob diferentes coberturas vegetais e praticas de manejo,
foram encontrados valores da atividade enzimatica da Urease entre 32 e 164 ug
NH;" g solo 2h, sendo maiores os valores nas areas nativas em comparacgido as
areas sob uso agricola.

Almeida et al. (2016), ao avaliarem fauna e atributos microbiol6gicos de um
Argissolo sob sistemas de cobertura no Sul do Brasil, reportam valores maximos de
23,6 ug NH4" g1 solo 2h para a atividade urease, em um sistema consorciado de
lablab (Dolichos lablab) com milho.

Estes resultados indicam que a MO, além de servir de substrato para a
microbiota, pode estar protegendo esta enzima contra a acdo de enzimas
proteoliticas naturalmente presente no solo, mantendo o potencial de atividade da
urease por maiores periodos de tempo. Na area PS existe consequéntemente um
maior sistema radicular quando comparado as areas com culturas intercalares DM,
DP, DB, DF e DA, o que aumenta a rizosfera estimulando a atividade dos
organismos nestes locais, além disso, ha um continuo aporte de residuos organicos,
mesmo assim, nas areas sob uso agricola, a baixa atividade também pode estar

relacionada a mudancas na composicao das comunidades microbianas presentes.
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Embora, o nitrogénio organico possa se encontrar como uréia ocorrendo na
forma natural por meio de excrecdes de animais e como produto de mineralizagcéo
de acidos nucléicos (METTING JUNIOR, 1992), indicando que a amonificacao esteja
ocorrendo normalmente na area PS, sendo que as condigbes quimicas s&o
favoraveis com valores baixos de pH, teores de argila que podem estar influenciando
a retencdo do céation aménio, por processos de adsorcdo aos coldides do solo
tornando-o relativamente estacionario.

Vale destacar, que os sistemas intercalares DM, DP, DB, DF néo
apresentaram diferencas significativas entre eles na atividade da urease, com
valores muito préximos ao sistema PS, porém, também é importante ressaltar que a
cobertura tem grande influéncia nesse processo, ajudando a manter condicfes
estaveis de pH, como também uma cobertura mais diversificada que propiciam
melhor fonte de energia para os microrganismos, favorecendo assim a atividade
dessa enzima.

Em relacdo a atividade da fosfatase acida, ressalta-se também o sistema PS
com os maiores valores 230,33 pg p-nitrofenol g-* solo h-1, seguido dos sistemas DM
e DP (168,83 e 145,85 pg p-nitrofenol g?* solo ht), porém, sem diferencas
significativas. Ja, valores decrescentes foram observados nos sistemas intercalados
DB e DF (132,04 e 119,42 pg p-nitrofenol g solo h'?) e, ainda valores mais baixos
no sistema DA com 47,42 g p-nitrofenol g solo h't (Tabela 18).

A atividade fosfatase acida é influenciada principalmente pelas caracteristicas
quimicas do solo, a MO apresenta efeitos benéficos uma vez que aumenta a
comunidade microbiana. Além disso, a maior atividade dessa enzima encontra-se
com pH do solo em torno de 5,0 com tendéncia a diminuir com aumentos do pH para
valores de 7,0 (DICK et al., 1988). Sendo condi¢bes ideais em areas nativas e areas
de pastagem, quando comparados com areas cultivadas, observando-se diferencas
significativas entre os sistemas avaliados neste trabalho (Tabela 18).

A atividade da fosfatase € rigorosamente controlada pela demanda bioldgica,
de modo que quanto menor a quantidade de fésforo inorganico maior atividade da
enzima (SPEIR; ROSS, 1978; ALLISON et al., 2007), fato, verificado nos sistemas
com culturas agricolas DM > DP > DB > DF > DA, onde a atividade da fosfatase
acida foi menor.

Sabe-se também que a maior atividade da fosfatase acida é relacionada com

a diminuicao dos teores de P no solo (GATIBONI et al, 2008), corroborando com os
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resultados encontrados na area PS, como controle com a maior atividade sem a
presenca de adubos inorganicos, seguido dos sistemas intercalados DM e DP.

Consequéntemente nas areas cultivadas, aplicacGes localizadas de adubos
inorganicos fosfatados, ocasionam a diminuicdo da acdo enzimatica, ocorrendo em
zonas de baixa atividade e concentracdo nessa enzima, contrario nas areas nativas
e de pastagem mantendo esse equilibrio dinAmico. Essas diferencas observadas
entre os diferentes sistemas avaliados podem ser explicadas também as mudancas
qualitativas na diversidade das comunidades microbianas e, 0 estresse provocado
pelos adubos inorganicos incorporados.

Nesse sentido Peixoto (2010), ao avaliar a biomassa microbiana e atividade
enzimatica em solos do estado de Séo Paulo sob vegetacdo nativa e cultivados,
encontrou valores para a atividade da fosfatase acida de 8,61 mg p-nitrofenol kg™
TFSE h™ na condicdo de cultivo a 191,79 mg p-nitrofenol kg™ TFSE h™ na condi¢cao
de pastagem. Para solos sob condicbes de mata obteve valores de 19,63 mg p-
nitrofenol kg™ TFSE h™ a 158,22 mg p-nitrofenol.

17.3. Analises de correlacédo de Pearson

Na Tabela 19 sdo apresentadas as analises de correlacdo de Pearson,
realizadas de forma conjunta para os diferentes sistemas avaliados DP, DA, DF, DB,
DM e PS na profundidade 0-0,10 m, a fim de medir a magnitude da associagao
linear entre dois variaveis, entre o carbono organico total (COT) e, os atributos

microbiol6gicos e bioquimicos do solo.

Tabela 19 - Correlagdo de Pearson entre o carbono organico total (COT) e, os atributos

microbiolégicos e bioquimicos, estudados em um Argissolo Vermelho-Amarelo com

diferentes sistemas de uso na camada 0-0,10 m, S&o Jodo da Baliza, Boa Vista - RR, 2017.
COoT RBS C-BMS qCo, gCmic  B-Glu Ure Fos Ac

COoT ~

RBS 0,60** ~

C-BMS 0,74** 0,74** ~

qCoO, -0,76**  -0,55**  -0,94** ~

gCmic -0,32ns  0,19ns 0,38ns -0,30ns ~

B-Glu 0,70** 0,58** 0,74** -0,71**  -0,06ns ~

Ure 0,59** 0,88** 0,84** -0,68** 0,33ns  0,69** ~

Fos Ac 0,71** 0,87** 0,90** -0,79** 0,27ns  0,75**  0,91** ~

Onde: n.s. - nao significativo (p>0,05); * - significativo em nivel de 5% (p<0,05); ** - significativo em
nivel de 1% (p<0,01).
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Correlacdo positiva e altamente significativa da RBS com a MOS, com um
coeficiente de correlacdo (r) de 0,60 (p<0,01). Justificando assim, que a
disponibilidade e continua adicdo de residuos organicos ao solo, aumenta os teores
da MO, favorecendo e promovendo maior atividade biol6gica com posterior aumento
no metabolismo dos microrganismos e na taxa respiratoria.

Correlacdo positiva e significativa do C-BMS com a MOS e RBS, com um
coeficiente de correlagdo (r) de 0,74 e 0,74 (p<0,01). Carneiro (2010), reportou
correlacdo significativa e positiva entre C-BMS e a MOS, indicando que o atributo
microbiano é influenciado pelos teores de MO, sendo um fato esperado ja que, a
maior incorporacdo de residuos organicos aumenta a atividade bioldgica, liberando
C na forma de CO; pelo metabolismo microbiano.

Correlacdo altamente significativa, porém, negativa, foi observada entre o
gCO, e MO, com um coeficiente de correlacdo (r) de -0,76 (p<0,01), do mesmo modo
foi verificada também, correlagdo altamente significativa e negativa entre o qCO;
com a RBS e C-BMS com um coeficiente de correlacdo (r) -0,55 e -0,94 (p<0,01)
(Tabela 25), dados corroborando por (PIMENTEL et al., 2006; SOUZA et al., 2013;
COLODEL, 2014).

Correlacdo positiva e significativa entre a MOS, C-BMS com a enzima f-
glucosidase, com um coeficiente de correlacdo (r) de 0,70 e 0,74 (p<0,01). Quanto
maior os teores do carbono do solo nas areas estudadas, maiores valores
encontrados da atividade B-Glucosidase. Stott et al. (2010) e Silva et al. (2012),
também reportam a mesma sequéncia em seus estudos.

Correlacdo positiva e altamente significativa entre a MOS, o C-BMS e, a
atividade urease, com um coeficiente de correlacdo (r) de 0,59 e 0,84 (p<0,01).
Pesquisas realizadas por diferentes autores como Zornoza et al. (2006), em solos da
regido do Mediterraneo na Espanha; Silveira (2007), avaliando qualidade de solos
agricolas do Rio Grande do Sul, também obtiveram uma correlacdo positiva e
altamente significativa entre a matéria organica e, a atividade urease.

Correlacao positiva e significativa entre a MOS, C-BMS e, a enzima fosfatase
acida, com um coeficiente de correlagéo (r) de 0,71 e 0,90 (p<0,01) respectivamente.
Dados que corroboram com os obtidos por (NAHAS et al., 1994; FERNANDEZ et al.,
1998; PEIXOTO, 2010), ao encontrarem correlagdes significativas entre a MO e, a
atividade fosfatase acida.
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17.4. Analises de componentes principais (ACP)

As analises de componentes principais foram realizadas de forma conjunta
para os diferentes sistemas avaliados DP, DA, DF, DB, DM e PS, na camada 0-0,10
m, a fim de evidenciar e analisar a interdependéncia das variaveis entre o carbono
organico total (COT) e, os atributos microbiolégicos e bioquimicos estudados,
tratando de encontrar com perda minima de informacdo, um novo conjunto de
variaveis (componentes principais) que expliguem a estrutura da variagdo, sendo
representado o peso de cada variavel analisada em cada componente (eixos).

Na Figura 9 estdo representados os resultados da analise dos componentes
principais (ACP) das variaveis avaliadas: COT e, os atributos microbiolégicos e
bioquimicos, a soma da variabilidade retida nesses componentes explicou o 90% da

variabilidade original dos dados.

Camada = 0-0,10 m

6,00
gCmic
3,001
DP
< DA ° Urease ®
S ® C-BMS
< qco, DF o Fosfatase Acida
< 0,00 O——e—
N RBS
o
O ® B-Glucosidase
DB
DM\O
-3,001 COT
-6,00- I T T 1
-6,00 -3,00 0,00 3,00 6,00
CP 1 (75,9%)

Figura 9 - Distribuicdo das variaveis originais entre o carbono organico total (COT)
e, 0s atributos microbiolégicos e bioquimicos na camada 0-0,10 m, sobre o primeiro
e segundo componente principal (CP 1 e CP 2).
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O primeiro componente principal (CP 1) contribuiu com o 75,9% da variancia
total explicada, contudo a maior parte das variaveis que foram afetadas fortemente,
entre elas: urease, C-BMS e, a fosfatase acida, contribuindo em forma positiva ao
CP 1, einverso com a variavel gqCO,. Além disso, o0 qCmic nado apresentou influéncia
para todos os diferentes sistemas avaliados nesse componente.

Estes resultados indicam que o CP 1 permitiu distinguir as culturas que estao
associadas a estas variaveis, sendo os sistemas PS, DP e DM que mais
contribuiram para melhorar as condi¢cdes microbiolégicas e bioquimicas do solo.

O segundo componente principal (CP 2) explicou o0 14,1% do total e esteve
relacionado a variavel qCO,, em projecdo negativa com as varidveis RBS, -
glucosidase e, o COT. A analise mostrou que o sistema DA esteve mais relacionado
para este componente e, com menores efeitos para DF e DB.

De forma geral, os componentes principais mostraram muita sensibilidade
enquanto a selecdo categoérica das variaveis nos diferentes sistemas avaliados,
podendo sugerir que a continua incorporacdo e decomposicdo de residuos e 0s
exsudatos liberados pelas raizes, promovem aumento da atividade microbiana como
resultado final em maior equilibrio nos ciclos bioquimicos, como observado nas
areas PS, DP e DM.

Além disso, o atributo qCmic correlacionou-se negativamente com o atributo
gCO,, sendo o sistema DA que se mostrou mais associado nesse componente e,
com menores efeitos para os sistemas DF e DB, indicando essa sequéncia que 0s
sistemas foram fortemente afetados, implicando uma alta atividade metabdlica

(gCO2) com maior suprimento de energia (qCmic).
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18.CONCLUSOES

Os sistemas que mais contribuem para melhorar as condi¢des
microbioldgicas e bioquimicas do solo sdo PS, DP e DM.

O equilibrio e a dindmica nos sistemas DF e DB, modificados pela acdo
antropica, apresentam valores intermediarios relacionados aos atributos
microbiologicos e bioquimicos.

O sistema DA apresenta-se como 0 ambiente menos estavel, com um alto
estresse e menor qualidade dos atributos microbiolégicos e bioquimicos.

Todos os atributos microbiolégicos e bioquimicos analisados nos diferentes

sistemas agricolas séo influenciados pelos teores de MO.
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APENDICES

Apéndice A - Quadrados médios e significancia do teste F para as variaveis: areia, silte, argila, indice de floculacéo (IF), grau de
disperséo (GD), macroporosidade (Mac), microporosidade (Mic), volume total de poros (VTP) e, densidade do solo (Ds).

FV GL Quadrados Meédios

Areia Silte Argila IF GD Mac Mic VPT Ds
Tratamento (T) 5 136047,36**  9806,95** 80399,93** 1752,65**  1752,65** 210,08** 737,02** 197,38** 0,030**
Residuo a 18 918,45 375,83 431,29 6,69 6,69 3,30 471 2,69 0,0012
Profundidade (P) 2 197002,33**  19452,44**  9557258*  4339,17* 4349,17** 467,65** 483,02** 19,63**  0,105**
TxP 10 3347,44** 3006,19** 2210,27** 280,60** 280,60** 43,18** 11,60**  29,71**  0,012**
Residuob 36 293,02 192,21 224,07 4,09 4,09 3,04 1,56 1,65 0,0009
Media Geral 644,52 93,93 260,58 60,09 39,91 13,14 28,42 41,56 1,38
CV1 (%) 4,70 20,64 7,97 4,30 6,48 13,83 7,63 3,94 2,48
CV2 (%) 2,66 14,76 574 3,37 5,07 13,27 4,40 3,10 2,15

Onde: n.s. - ndo significativo (p>0,05); * - significativo em nivel de 5% (p<0,05); ** - significativo em nivel de 1% (p<0,01).

Apéndice B - Quadrados médios e significancia do teste F para os valores das distribuicdes das classes de tamanho dos
agregados, diametro médio ponderado (DMP), didametro médio geométrico (DMG) e, o indice de sensibilidade (IS).

Quadrados Médios

FV GL 8-4 4-2 2-1 1-0,5 0,5-0,25 0,25-0,105 0,105-0,053 <0,053 DMP DMG IS
mm mm mm mm mm mm mm mm

Tratamento (T) 5 544,25 36,20 10,09** 43,78**  55,84** 14,50** 0,31** 0,72** 1,51** 4,09 0,065**
Residuo a 18 8,35 6,41 1,12 1,45 0,94 0,16 0,03 0,12 0,02 0,06  0,0019
Profundidade(P) 2 1130,36** 263,28** 12,21** 52,22**  24,78** 1,19* 0,01ns 0,29*  1,97** 3.19** 0,192**
TxP 10 237,85** 101,98** 2,20ns 18,52** 16,27** 0,98** 0,15** 0,49** 0,39** 0,66** 0,016**
Residuob 36 22,41 9,97 2,27 0,98 0,46 0,23 0,04 0,08 0,04 0,08 0,0023
Media Geral 71,78 15,41 2,31 3,33 3,04 1,83 0,43 0,68 4,84 4,03 1,01
CV1 (%) 4,02 16,43 45,82 36,17 31,82 21,83 40,78 50,68 2,62 5,95 4,30
CV2 (%) 6,60 20,49 65,28 29,75 22,19 26,13 44,51 40,68 3,97 7,06 4,82

Onde: n.s. - ndo significativo (p>0,05); * - significativo em nivel de 5% (p<0,05); ** - significativo em nivel de 1% (p<0,01).
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Apéndice C - Quadrados médios e significancia do teste F, para os valores de pH, carbono orgéanico total (COT), nitrogénio total
(Nt), fésforo disponivel (P-disp), acidez trocavel (AI**), acidez potencial (H+Al), micronutrientes zinco (Zn®*), ferro (Fe3") e, o

manganés (Mn*").

FV GL Quadrados Médios , _ _

pH COT Nt P-disp AlI¥ H+Al Zn“ Fe’ Mn**
Tratamento (T) 5 2469* 0,324**  0,001** 102,504**  0,087**  1,550**  367,370**  22525,531** 258,362**
Residuo a 18 0,085 0,020 0,00003 1,534 0,0006 0,167 20,776 949,033 17,140
Profundidade (P) 2 2612 3,307**  0,011** 108,118** 0,133** 0,012ns  474,199**  77370,803**  3952,245**
TxP 10 0,094** 0,064**  0,0002** 21,549** 0,005**  0,663** 82,920** 30234,890** 69,235**
Residuo b 36 0,019 0,010 0,00003 0,636 0,0002 0,074 9,812 641,367 6,335
Media Geral 5,560 0,913 0,044 3,731 0,108 2,701 10,170 148,233 14,266
CV 1 (%) 5,26 15,08 11,88 33,19 21,81 15,13 44,82 20,78 29,02
CV 2 (%) 2,51 11,04 11,57 21,37 14,06 10,08 30,80 17,08 17,64

Onde: n.s. - ndo significativo (p>0,05); * - significativo em nivel de 5% (p<0,05); ** - significativo em nivel de 1% (p<0,01).

Apéndice D - Quadrados médios e significancia do teste F, para os valores de condutividade elétrica do solo (CEs), sédio (Na ™),

potassio (K*), célcio (Ca*"), magnésio (Mg®"), acidez trocavel (AI*"), acidez potencial (H+Al), soma de bases (SB), capacidade de
troca catibnica total (CTCt), efetiva (CTCe), saturacdo por bases (V) e, a saturacao por aluminio (m).

= GL Quadrados Médios
CEs Na’ K™ Cca” Mg*" SB CTCT CTCt \ m

Tratamento (T) 5 2,986** 0,013** 0,101** 0,442** 0,197** 1,606**  4,233** 1,170** 328,722**  901,486**
Residuo a 18 0,500 0,000 0,00005 0,010 0,012 0,022 0,191 0,221 17,348 4,574
Profundidade (P) 2 8,509**  0,005** 0,002**  1,855**  0,197** 3,655**  3,879**  2,434** 774,724*  1474,368**
TxP 10 0,182* 0,000ns 0,0001** 0,238** 0,021* 0,248*  0,770**  0,278** 142,497** 112,991**
Residuo b 36 0,088 0,000 0,00001 0,014 0,009 0,026 0,099 0,027 9,561 2,244
Media Geral 4,934 0,102 0,178 0,726 0,285 1,292 3,989 0,400 31,965 9,640
CV1(%) 14,28 8,30 3,76 13,86 38,31 11,46 10,95 10,47 13,03 22,19
CV 2 (%) 6,00 6,70 2,19 16,22 32,77 12,51 7,87 11,73 9,67 15,54

Onde: n.s. - ndo significativo (p>0,05); * - significativo em nivel de 5% (p<0,05); ** - significativo em nivel de 1% (p<0,01).
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Apéndice E - Quadrados médios e teste F, para os valores de respiracdo basal do solo
acumulada em 24 dias (RBS), carbono da biomassa microbiana do solo (C-BMS), quociente
metabdlico (qCO.) e, o quociente do carbono microbiano (qCmic).

= GL Quadradqs Médios _
RBS C-BMS gqCO> gCmic B-Gluc Urease Fosf Aci
Tratamento 5  9,50** 1918,83** 0,015**  0,09**  425,47*  847,58*  14463,7**
Residuo 18 0,024 14,911 0,00018 0,020 29,178 17,570 261,510
Media Geral 20,942 89,600 0,245 1,173 38,610 122,658 140,643
CV (%) 0,74 4,31 5,53 11,97 13,99 3,42 11,50

Onde: n.s. - ndo significativo (p>0,05); * - significativo em nivel de 5% (p<0,05); ** - significativo em
nivel de 1% (p<0,01).

Apéndice F - Fa) Descricao do Argissolo Vermelho-Amarelo; Fb) Solo sob a cultura
de dendezeiro.
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