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RESUMO: O monitoramento de alguns indicadores do sistema solo pode orientar os produtores a
manejarem seus solos de forma mais produtiva e sustentdvel. Desenvolvido no municipio de
Marapanim — PA e utilizando um desenho experimental inteiramente casualizado, com quatro
repeticdes, este estudo avaliou o comportamento de alguns indicadores quimicos do solo num solo
cultivado com mandioca e milho, em &rea preparada com corte-e-trituragdo da capoeira em pousio.
Os fatores prética de corte-e-trituracdo, fosfato natural e adubacdo verde foram arranjados nos
seguintes tratamentos: capoeira; testemunha; fosfato natural (FN); feijdo-de-porco Canavalia
ensiformis (L.) DC (FP); FN + FP; FN + guandu Cajanus cajan (L.) Millspaugh. (G); FN + titénia
Tithonia diversifolia (Hemsley) A. Gray (T); FP + G; FP + T. Em quatro épocas de amostragens,
foram tiradas amostras compostas da camada superficial do solo (0 — 10 cm) de cada parcela para
analise dos indicadores. O fosforo total, disponivel e organico, o nitrogénio organico e carbono
organico foram mais precoces em detectar diferencas entre os tratamentos. A matéria organica foi o
mais tardio.
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ABSTRACT: Monitoring of some soil indicators can guide the smallholders to handle their soils to
improvement and sustainability. Carried out in Marapanim count, Para state, and using a completely
randomized plot design, with four replication, this study evaluated the behavior of chemical
indicators in a soil cultivated with cassava and corn, which the secondary vegetation was prepared by
slash-and-trituration system. The factors slash-and-trituration, rock phosphate and green manure
were arranged in the following treatments: secondary vegetation; control; rock phosphate (RP);
wonderbean Canavalia ensiformis (L.) DC (W); RP + W; RP + pigeonpea Cajanus cajan (L.)
Millspaugh (P); RP + tithonia Tithonia diversifolia (Hemsley) A. Gray (T); W + P; W + T. At four
season samplings, soil samples were taken from the 0 - 10 cm layer of each parcel to measure the
indicator values. Total, available and organic phosphorus, organic nitrogen and organic carbon
detected earlier the differences between the treatments. Organic matter was the latest.
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Introducéo

O uso do fogo no preparo de area e a reducdo do periodo de pousio podem levar a degradacao
e a perda de qualidade do solo (DORAN & PARKIN, 1994) para o uso agricola. O sistema
agroflorestal aliado ao manejo da capoeira contribui para melhoria da qualidade do solo. Como
manejo da capoeira, 0 corte-e-trituracdo da capoeira é uma alternativa de preparo da area de cultivo,
em substituicdo ao uso do fogo, utilizada para melhorar a qualidade do solo através das vantagens
geradas pela deposicdo do residuo vegetal triturado sobre o solo para 0 componente agricola.

Avaliar a qualidade do solo requer o monitoramento de alguns atributos - indicadores - em
funcdo de mudancas no manejo ou de fatores externos. O monitoramento de indicadores permite
avaliar um sistema e determinar a condicdo em que é sustentavel e prever o desempenho futuro
(DEPONTI et al., 2002; HALBERG, 1999).
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Neste estudo, os indicadores quimicos foram avaliados em um experimento que visou
comparar algumas alternativas de recuperacdo da fertilidade de solo de sistema agricola de

subsisténcia.

Metodologia

A éarea experimental fica no municipio de Marapanim-PA (latitudes 0°56°24” e 1°4°12” S ¢
longitudes 47°34°48” e 47°39°36” WGr). De acordo com a classificacdo de Koppen, o clima é quente
e umido, do tipo Ami. O solo predominante é o Latossolo Amarelo, textura arenosa, de baixa
fertilidade.

As alternativas de recuperacdo do solo foram avaliadas em cultivos de mandioca (Manihot
esculenta Crantz) e de milho (Zea mays L) - BR 5102. A mandioca foi plantada no espacamento de 1
m x 1 m e as plantadas de adubacdo verde foram plantadas intercaladamente e no mesmo periodo da
mandioca com espacamento de 0,5 m x 0,5 m para feijdo-de-porco (Canavalia ensiformis (L.) DC.) e
de 1,0 m x 0,5 m para guandu (Cajanus cajan (L.) Millspaugh.) e titénia (Tithonia diversifolia
(Hemsley) A. Gray). Ap6s a colheita da mandioca, o milho foi plantado nas mesmas covas da
mandioca. O fosfato natural (Arad), com 33% de P,Os soltvel, foi aplicado a lango na dose de 99 kg
de P,0s ha™. Uma semana antes do plantio do milho, foi feita uma nova aplicacéo do fosfato natural.

Os tratamentos foram: capoeira (CAP), testemunha (TEST), fosfato natural (FN), feijdo-de-
porco (FP), FN + FP, FN + guandu (G), FN + titénia (T), FP + G e FP + T. A exce¢do da CAP, a
vegetacdo original foi submetida ao corte-e-trituracdo manual e sua biomassa resultante (8,5+1,6 ton
MS ha) foi uniformemente distribuida sobre o terreno. O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado, com nove tratamentos e quatro repeticdes; as parcelas experimentais eram de 10 m x 10
m.

Antes da instalacdo dos tratamentos, procedeu-se a primeira amostragem do solo (0-10 cm)
em julho de 2006, e as demais em setembro e dezembro de 2007 e julho de 2008 para determinar
matéria organica do solo (MOS), nitrogénio organico (N(org)), carbono orgéanico (C(org)), fésforo
total (P(t)), fosforo disponivel (P(d)) e fésforo organico (P(org)). Os métodos usados estdo descritos
em EMBRAPA (2009), com excecdo do P(d) em OLSEN et al. (1954), com adaptagdes. Os dados
experimentais foram analisados pelo programa Statistica, versdo 8.0. As médias foram comparadas

pelo teste Tukey, ao nivel de 5%.

Resultados e discussdo

Os valores de MOS ndo diferiram entre os tratamentos na primeira amostragem, porém com o
tempo o FN + G proporcionou aumento significativo na MOS, ao contrario dos tratamentos FN + T e
FP + T (Tabela 1), nesse caso a MOS pode necessitar de um tempo relativamente longo para se
formar no solo (RANGEL-VASCONCELOS, 2009).



As respostas da MOS foram: 1) Elevacdo da primeira para a terceira amostragem e
estabilidade até o final, no FP +G; 2) Estabilidade da primeira para a segunda amostragem, reduzindo
a partir desta até o final, no FP+T; e, 3) Estabilidade ao longo de todo o estudo, nos demais
tratamentos.

Na comparacdo do inicio com o final do estudo, apenas o FP+G possibilitou um aumento
significativo da MOS, possivelmente devido a contribuicdo da biomassa das duas leguminosas.

A resposta do N(org) variou em fungdo dos tratamentos (Tabela 1). A partir da primeira
amostragem, observou-se um aumento no N(org) logo ap6s a implantacdo do tratamento FN+FP. No
entanto, o aumento de N(org) somente foi observado até a terceira amostragem na CAP e na TEST, e
somente na quarta e ultima, no FP+G. Por outro lado, no tratamento FP+T a trajetoria foi inversa,
sugerindo que a titdbnia compete por recursos do solo com aquela leguminosa. Nos tratamentos
restantes, os valores desse indicador ndo variaram significativamente. O fosfato natural sozinho, nas
condigdes desta pesquisa, ndo interfere no N(org).

O C(org) variou significativamente devido a tratamento apenas na segunda e quarta
amostragem (Tabela 1). Nos tratamentos CAP, FP, FP+G e FN+G, o C(org) ndo mostrou variacdo
significativa ao longo das amostragens. Ja na TEST, ocorreu uma estabilizacdo da primeira até a
terceira amostragem, elevando-se até a quarta. Nos tratamentos FN, FN+T e FP+T, o C(org)
decresceu significativamente da primeira para a segunda amostragem, seguindo de uma estabilizacdo
nas demais. No tratamento FN+FP o C(org) decresceu da primeira para a segunda amostragem,
aumentando até a ultima. Este comportamento pode ter sido motivado pela menor precipitacdo, com a
provavel reducdo da producdo de biomassa vegetal que estd associada ao C(org) do solo (USDA,
2009). Na CAP, a falta de resposta nas amostragens de solo pode ser justificada pelo equilibrio do
C(org) que é alterado pelo preparo mecanico do solo para plantio (D’ ANDREA et al., 2004).

Em geral, nenhum tratamento foi capaz de elevar o nivel final de C(org) em relacdo a condicdo
inicial; pelo contrério, os tratamentos FN e FN+T proporcionaram um balan¢o negativo.

O primeiro padrao de resposta do P(t) foi a de ndo variacdo nos casos dos tratamentos FN e FP
(Tabela 2). Os demais foram: 1) Decréscimo da primeira para a segunda amostragem, mantendo-se
constante até a terceira, e elevando-se até o final, na CAP; 2) Estabilidade da primeira para a segunda
amostragem, seguindo de: a) decréscimo da segunda para a terceira amostragem, mantendo-se
constante até o final, na TEST; b) elevagdo da segunda para a Ultima amostragem, no FN+T, e ¢)
estabilidade até a terceira amostragem e acréscimo até o final, no FP+T; 4) Elevacdo da primeira para
a segunda amostragem, seguindo de: a) decréscimo da segunda para a terceira, mantendo-se estavel
até o final, no FN+G, e b) estabilidade da segunda para a terceira amostragem, e uma elevacao até o
final, no FP+G; 5) Elevacg&o do inicio até o final, no FN+FP.

Apenas o P(t) do FN+FP e do FP+G aumentou significativamente do inicio para o fim do

estudo. HEINRICHS et al. (2005) avaliaram quatro espécies de adubo verde, entre eles o guandu e o



feijdo-de-porco, e constaram que o ultimo acumulou mais fésforo em sua biomassa e foi 0 que mais
contribui na concentracdo de fosforo do solo.

Ao longo do estudo, a resposta do P(d) mostrou trés tendéncias (Tabela 2): 1) Elevacéo da
primeira para a segunda amostragem, més de menor precipitacdo, permanecendo inalterada até o final,
nos tratamentos FN, FN+G e FN+T; 2) Elevacdo gradativa da primeira para a Ultima amostragem, no
FP+G; e, 3) Tendéncia de estabilidade ao longo do estudo, nos tratamentos restantes.

Todos os tratamentos com fosfato natural elevaram significativamente, em algum momento, 0s
niveis de P(d). Em condicBes de preparo do solo por corte-e-trituracdo da capoeira, tem sido
comprovada a necessidade da aplicacdo do fosfato natural com o objetivo de prover P aos cultivos
alimentares (KATO et al., 2000). Na comparacdo do inicio com o final do estudo, apenas o FN+G e
FP+G elevaram o nivel de P(d) no solo.

Ao longo das amostragens, seis comportamentos caracterizaram a resposta do P(org) (Tabela
2): 1) Elevagdo da primeira para a segunda amostragem, permanecendo constante até o fim, no
FN+FP; 2) Elevacdo gradativa do inicio até o fim do estudo, na CAP e no FP+G; 3) Ap6s uma
estabilizacdo da primeira para a terceira amostragem ha uma elevacédo para o fim do estudo, no FP; 4)
Maximo na segunda amostragem, no FP+T; 5) Maximo na segunda e um minimo na terceira
amostragem, no FN+G; 6) Estabilidade ao longo do estudo, nos tratamentos restantes.

No balanco final, apenas os valores de P(org) dos tratamentos CAP, FP, FN+FP e FP+G
aumentaram significativamente do inicio para o fim do estudo. A melhoria de P(org) na capoeira ao
final do estudo pode ser resultado de uma condi¢do microclimética particular e/ou do crescimento

natural da vegetacdo nos dois anos do estudo.

Concluséo

Entre os indicadores estudados, o P(t), P(d), P(org), N(org) e C(org) foram mais precoces em
detectar diferenca entre tratamentos. Ja a MOS foi 0 mais tardio.

Em geral, o corte-e-trituracdo apresentou tendéncia em desfavorecer o P(org), e o fosfato
natural o C(org). O feijdo-de-porco com guandu apresentou tendéncia em favorecer a MOS, P(t), P(d),

P(org) e N(org). O feijdo-de-porco com titdnia apresentou tendéncia em desfavorecer o N(org).



Tabela 1 — Matéria organica (MOS), nitrogénio organico (N(org)) e carbono organico (C(org)) do solo por tratamento e época de amostragem, na

profundidade de 0 - 10 cm, comunidade Sao Jodo, municipio de Marapanim, estado do Para.

Amostragens de solo (Més / Ano)

é Jul/06°  Set/07 Dez/07 Jul/08 | Jul/06  Set/07 Dez/07  Jul/08 | Jul/06  Set/07 Dez/07  Jul/08

g (0 meses) (14 meses) (17 meses) (24 meses) |(0 meses) (14 meses) (17 meses) (24 meses) | (0 meses) (14 meses) (17 meses) (24 meses)

E MOS (g kg™) N(org) (g Kg™) -----mrmrmmmmeem | oo C(org) (g Kg™) ----rm-rmmrmemmenv
CAP |583Aa 620Aa 549Aa 660ABa |1,03ABb 136ABa 141Aa 127ABCab |142Aa 13,1Aa 12,7Aa 129ABa
TEST | 536Aa 548Aa 554Aa 485ABCal|0,98ABb 1,12Bab 1,30Aa 1,05BCab |11,3Aab 9,3Bb 9,8Ab 13,4ABa
FN 605Aa 531Aa 442Aa 545ABCa|l,02ABa 1,12Ba  1,18Aa 1,07ABCa |13,7Aa 95BbD 9,7A b 8,9CD b
FP 538Aa 644Aa 541Aa 651ABa |1,07/ABa 1,15Ba  1,21Aa 130ABCa |12,7Aa 132Aa 120Aa 113BCa
FN+FP| 51,6 Aa 57,7Aa 529Aa 680ABa [092Bb  139ABa 1234Aa 135ABCa |[127Aa 96Bb 12,7Aa 154Aa
FN+G | 552Aa  666Aa 552Aa 70,0Aa |[1,20ABa 144ABa 123Aa 143Aa 13,0Aa 131Aa 126Aa 123ABCa
FN+T | 47,7Aa 523Aa 541Aa 40,0Ca [0,90Ba 1,11Ba  1,13Aa 1,10ABCa (112Aa 82Bb 10,2Aab 7,6Ch
FP+G | 432Ab  60,7Aab 633Aa 645ABa |[1,01ABb 1,26ABab 1,18Aab1,40ABa [112Aa 139Aa 12,0Aa 135ABa
FP+T | 545Aab 67,3Aa 51,5Aab 47,0BCb |1,30Aa 159Aa  1,16Aa 1,00Ch 14,3Aa 105ABb 10,9Ab 11,5BCab

'CAP = Capoeira; TEST = Testemunha; FN = Fosfato natural; FP = Feijdo-de-porco; G = Guandu; T = Titdnia.
*Amostragem pré-experimental.
Médias seguidas pelas mesmas letras maitsculas na coluna e mindsculas na linha ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.




Tabela 2 — Fésforo total (P(t)), disponivel (P(d)) e organico (P(org)) por tratamento e época de amostragem, na profundidade de 0 - 10 cm, comunidade S&o

Jodo, municipio de Marapanim, estado do Para.

Amostragens de solo (Més / Ano)

é Jul/06" Set/07 Dez/07 Jul/08 |Jul/06  Set/07 Dez/07 Jul/08 |Jul/06  Set/07 Dez / 07 Jul /08

% 0 meses) (14 meses) (17 meses) (24 meses)(0 meses) (14 meses) (17 meses) (24 meses)(0 meses) (14 meses) (17 meses) (24 meses)

S — P(t) (mg kg™) P(d) (Mg Kg™) ---mmrmmrmmrmoemes | oo P(org) (mg Kg™) ----------------
CAP [881Aa 589BChb 64,1Ab 885ABa [0,30Aa 0,30BCDa 0,31ABa 0,23BCa [83,2Ab 107,2BCDab 92,7ABCab 115,6ABC a
TEST |61,7Bab 82,1BCa 56,5Ab 69,0Bab |0,16Aa 0,18D a 024Ba 0,19Ca |67,3Aa 835CDa 60,1Ca 67,0E a
FN [682Ba 613BCa 589Aa 824ABa |0,21Ab 0,35ABa  0,29ABab 0,32BCah736Aa 72,1Da 87,8ABCa  78,2DEa
FP 674Ba 564BCa 557Aa 782ABa |0,18Aa 020CDa 0,30ABa 0,25BCa |855Ab 825CDbh  940ABCb 129,1ABa
FN+FP|64,0Bb 80,3Bab 759Aab87,7ABa [0,25Aa 0,33BCa  0,32ABa 0,34ABa |740Ab 1205ABa 109,4Aa 108,5ABCD a
FN+G |75,3Bb 110,9Aa  745Ab 750ABb [0,25Ab 0,47Aa 0,40Aa  047Aa |90,8Abc 126,6Aa  73,89BCc  109,1ABCD ab
FN+T |68,1Bab 50,7Cb  70,4Aab76,7ABa [0,23Ab 0,35ABa  0,31ABab 0,29BC abh69,8Aa 753CDa 684BCa 84,6CDE a
FP+G |48,0Bc 76,7BCb 72,1Ab 984Aa |[0,18Ab 0,28BCDab 0,26ABab 0,36ABa |66,0Ac 87,8CDbc 100,7ABb  134,1Aa
FP+T |77,7Aab 71,4BCab 58,1Ab 94,1ABa [0,29Aa 0,25BCDa 0,32ABa 0,22BCa |73,7Ab 122,0ABa  83,1ABCb  97,7BCDE ab

'CAP = Capoeira; TEST = Testemunha; FN = Fosfato natural; FP = Feijao-de-porco; G = Guandu; T = Titdnia.
*Amostragem pré-experimental.
Médias seguidas pelas mesmas letras maitsculas na coluna e minusculas na linha ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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