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RESUMO

O sistema agroflorestal (SAF) além de gerar renda e alimentos, apresenta potencial para atenuar a liberacao de
carbono do solo, causada pela mudanca no uso da terra na Amazoénia. Nosso objetivo foi avaliar a variabilidade de
atributos fisico-quimicos do solo e dos estoques de carbono (EC) organico do solo em SAF’s do assentamento rural
Umari, sul do Amazonas. Foram utilizados quatro métodos: i) processamento digital de imagem e confeccdo de
mapa tematica e, ii) construcao de parcelas fixas e mondlitos de solo, iii) andlise fisica e quimica de solo e iv)
andlise estatistica e geoestatistica. No SAF19 e SQF15 observou-se os maiores EC (21,02 Mg C. ha™ e 18,86 Mg
C. ha) na camada de 0 -10cm de profundidade no periodo chuvoso e os menores EC (2,58 Mg C. ha™) foram
registrados na agricola itinerante. Os SAF’s com maior tempo de adocdo promoveram o aumento do EC e a
recuperacao de atributos quimicos do solo do PA-Umari.

Palavras-Chave: Sistema agroflorestal; Carbono; Nutriente; Labrea; Amazonas.
ABSTRACT

Agroforestry system (AFS) and generate income and food have the potential to mitigate the release of soil carbon,
caused by the change in land use in the Amazon. Our objective was to evaluate the variability of physical and
chemical soil and carbon stocks (SC) organic soil in AFS rural settlement Umari, south of the Amazon. Four
methods were used: i) digital image processing and confection thematic map, ii) construction of fixed plots and soil
monoliths, iii) physical analysis and soil chemical and iv) Statistical analysis and geostatistical. In AFS19 and
QFA15 there was the largest SC (21,02 Mg C. ha™ e 18,86 Mg C. ha™) in depth 0-10cm layer in the rainy season
and the lowest SC (2,58 Mg C. ha™) They were recorded in itinerant agriculture. The SAFs with greater adoption
time promoted increased SC and the recovery of chemical attributes of the PA-Umari soil.

Keywords: Agroforestry system; Carbon; Nutrient; Labrea; Amazon.
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RESUMEN

Lo sistema agroforestale (SAF) y que generan ingresos y alimentos, Tienen el potencial para mitigar la
liberacion de carbono en el suelo, causado por el cambio de uso de la tierra en la Amazonia. Nuestro objetivo
fue evaluar la variabilidad de las existencias de carbono del suelo y fisicas y quimicas (CE) orgénico del suelo
en asentamientos rurales de SAF Umari, al sur de la Amazonia. Se utilizaron cuatro métodos: i) procesamiento
de imagenes digitales y la produccién de mapas tematicos, ii) porcion fija de la construccion y monolitos
suelo, iii) analisis fisico y quimico del suelo y iv) Analisis estadistico y geoestadistico. En SAF 19 y SQF15 se
registré el mayor EC (21,02 Mg C. ha™ e 18,86 Mg C. ha™) en profundidad de la capa 0-10cm en la época de
lluvias y menor CE (2,58 Mg C. ha™) que fueron registradas en la granja itinerante. La mayor parte del tiempo
los SAF adopcién propiciado una mayor do CE y la recuperacion de las propiedades quimicas de PA-Umari
suelo.

Palabras clave: Sistema Agroforestal; nutrientes; de carbono; Labrea; Amazonas.

1. INTRODUCAO

Os sistemas agroflorestais (SAF’s) sdo formas de uso da terra que envolvem a combinacdo no mesmo
espaco, o plantio de espécies arboreas ou arbustivas perenes lenhosas nativa, com cultivos agricolas e / ou
pastagens destinadas a criacdo extensivo de animais (ALTIERI, 2012). Esta categoria de sistema de producao
agricola, dependendo da complexidade da estrutura floristica pode desempenha um papel importante na
reducdo do desflorestamento em pequena propriedade, pois o SAF quebra a predominancia do ciclo da
agricultura itinerante (corte e queima) e da pecuadria extensiva praticada pelos pequenos produtores rurais na
Amazonia (SANTOS et al., 2004).

Recentemente, na reunido internacional das Nacdes Unidas sobre mudangas climaticas (COP-15),
ocorrida na cidade de Copenhague (Dinamarca), o sistema agroflorestal foi escolhido em um consenso
internacional como uma das tecnologias de producdo agricola com capacidade de mitigar o aumento de CO,
na atmosfera. A partir da COP 15, o governo Federal brasileiro passou a incentivar a criagdo de SAF’s como
uma das estratégias de politicas publicas para reduzir as emissdes CO. na atmosfera, oriundas das mudancas
de uso da terra na Amazona Legal (TORRES et al., 2014).

Devido a importancia dada ao SAF no cendrio internacional e nacional como mecanismo de
desenvolvimento Limpo (MDL), este comecou a ser mais estudados nos ultimos anos, visto que, além de
permitir a producdo de alimentos, pode atuar na recuperacdo e conservacdo de areas degradadas; atenuacao,
degradacdo e retencdo de poluentes pesados, bem como na fixacdo de carbono na forma de biomassa vegetal
aérea e de compostos organicos no solo (KATO et al., 2006).

Neste contexto, estudos com sistemas agroflorestais tém sido desenvolvidos em diversas parte da regido
Amazonica, na busca de aferir a sustentabilidade agricola do SAF’s, diante da ineficiéncia da agricola
itinerante (agricultura de corte e queima) e da pecuaria extensiva em garantir uma boa produtividade de
alimentos e, uma qualidade fisica, quimica e biologica satisfatéria do solo (SANTIAGO et al., 2013;
PALUDO et al., 2012).

A presenca de componentes vegetais arboreos e arbustivos nos SAF’s confere a este sistema
semelhanca, de certa forma, a floresta nativa (FN). Outra similaridade importante entre SAF e FN §é, a
diversidade de espécies florestais e a dinamica de deposicdo continua de residuos vegetais, que induz a
formacdo em curto espaco de tempo da serrapilheira. Esta por sua vez facilita a manutencdo da matéria
organica do solo e, por conseguinte a recuperacao dos atributos fisicos, quimicos (organicos e inorganicos) e
biologicos do solo (IWATA et al., 2012; OLIVEIRA et al., 2004). Além disso, os SAF’s uma vez adotado em
substituicdo a outra categoria de uso da terra (agricultura, pecudria, capoeira, etc.), pode propiciar inumeros
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benéficos ambientais, tais como: conservacao do solo, da agua, biodiversidade e do ar atmosférico;
polinizacdo de plantas frutiferas, absor¢ao ou sequestros de gases do efeito estufa (GEE) e seu armazenamento
na forma de compostos organicos no solo. Este tltimo beneficio é visto como um dos mais nobres servicos
ambientais de suporte e regulacao prestado pela agrofloresta (ROCHA et al., 2014; SANTOS et al., 2004).

O acimulo de carbono organico no solo sob sistema agroflorestal vai depender de sua localizacdo,
funcdo, composicdo, fatores ambientais e econdmicos; assim como das espécies arboreas e arbustivas usadas
no plantio, tipo de manejo e principalmente tempo de formacdao do SAF (RODRIGUES, 2015).

Brito et al., (2012) ao avaliarem os estoques de carbono e nitrogénio no sudoeste amazonico registraram
em ambiente de terra firme um estoque 41,19 Mg de C/ha, entre 0 e 40cm de profundidade em sistema
agroflorestal implantado a 4 anos e 42,34 Mg de C/ha na area de pastagem, formada no mesmo tempo da
implantacdo do SAF. O estoque ligeiramente mais elevado na area de pasto, foi atribuido ao elevado valor de
densidade do solo. Ja Brancher (2010) ao estudar o estoque e a ciclagem de carbono organica em quatro
sistema agroflorestal com 14 e 9 anos de formacdo, na Amazonia oriental registrou um estoque COT nos
SAF’s variando entre 82,38 Mg/ha™ e 90.69 Mg/ha™ e, em areas de capoeira 97,89 Mg/ha™. Este recomenda
que o SAF pode acumular carbono organico no solo similar aos da capoeira e significativamente maior que o
sistema plantio direto sendo, portanto, uma categoria de uso e cobertura da terra capaz de armazenar carbono
em diferentes compartimentos no ecossistema solo.

Na Amazonia setentrional Schaefer et al., (2000) ao avaliarem a dinamica da matéria organica em
Latossolos perceberam que os teores de carbono organico apresentavam mais elevados em SAF e floresta
nativa (25,19 e 23,04 g/kg de C, respectivamente), que em areas rocas (agricultura itinerante) cultivadas entre
2 e 10 anos.

A problematica que envolve a mudanca de uso e cobertura da terra, as emissdes de GEE e as mudangas
climaticas ndo se limitam a regido Amazonica, mais podem ser observadas em outros biomas brasileiros. Lima
et al., (2011) ao avaliarem os estoques da carbono e nitrogénio em Argissolo Vermelho-Amarelo sob sistemas
agroflorestais e agricultura de corte e queima, na zona de transicdo entre o cerrado piauiense e o bioma de
caatinga registraram EC no periodo seco em solo sob sistema agroflorestal de seis e dez anos (43,30 Mg de
C/ha e 48 Mg de C / ha™') semelhantes aos registrados na Amazonia.

Além dos fatores inerentes a natureza e a qualidade pedogenética do solo, alguns estudos tém constatado
aumento nos teores de carbono organicos do solo associado ao tempo de implantacdao do SAF. A este respeito,
Marin (2001) esclarece que as mudancas nas variaveis quimicas do solo em sistemas agricolas
conservacionistas, ndo ocorrem a curto prazo, e afirma que o tempo de percepcao visando verificar possiveis
alteracOes nos atributos quimicos do solo pode variar de 10 a 35 anos, apés implantacao do SAF. Partindo
desse pressuposto, o estudo teve como premissa que a introducao de sistemas agroflorestais no assentamento
rural Umari — AM, no final da década de 90, promoveu a recuperacdo e o incremento de atributos quimicos do
solo e, do conteido do carbono organico, em relacdo a floresta nativa e a agricultura itinerante (corte e
queima), com e sem pousio.

A compreensdo relativa a dinamica de atributos quimicos de solo em diferentes sistemas de uso
agricolas da terra é complexa em qualquer bioma brasileiro, pois envolve um elevado quantitativo de variaveis
que necessitam, muitas vezes, da analise integrada de incontaveis interacoes estatisticas e geoestatisticas para
se obter uma realidade causal sobre seus efeitos pedoambientais, mesmo assim carregados de um alto grau de
aleatoriedade. Em funcdo disso, o desenvolvimento de novos métodos de andlise de dados geograficos
(geoprocessamento) e o aperfeicoamento dos Sistemas de Informacdao Geograficas — SIG brasileiros, tém se
apresentado como uma ferramenta eficiente na identificacao das implicacbes ambientais inerentes a alteracao
repentina da paisagem sul-amazonica. Neste contexto, o objetivo do presente estudo foi avaliar a variabilidade
de atributos fisico-quimicos e dos estoques de carbono orgdnico do solo em sistemas agroflorestais no
assentamento rural Umari, sul do Amazonas.
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2. METERIAS E METODOS

2.1. Caracterizacao geoambiental da area de estudo

O projeto de assentamento rural PA-Umari foi implantado pelo Instituto Nacional de Colonizagao e
Reforma Agraria — INCRA em 1996, no médio curso da microbacia hidrografica do rio Pacié. Esta localiza-se
na porcao sul do Amazonas, zona rural do municipio de Labrea na Amazonia Legal. O PA-Umari possui uma
area de 9.654 hectares, e capacidade de assentar 158 familias (LEAL, 2009). Encontra-se delimitado pelas
coordenadas geograficas, longitude 64° 40’ 14.4” e 64° 10.1" W e latitude 07° 21' 16.5" e 07° 18' 06.4" S
(Figura 1).
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Figura 1 — Mapa de localizacdo da area de estudo.

Sistema agroflorestal

O rio Pacia que drena as terras do PA — Umari é um dos afluentes do rio Purus, com nascentes na area da
Terra Indigena Caititu. Sua rede de drenagem situa-se sob o dominio das terras baixas florestadas equatorial
sul Amazonica, onde predomina o "clima equatorial imido" com trés meses secos (junho a agosto) e
temperaturas médias anuais entre 24° C e 27° C, caracterizando baixa amplitude térmica anual. O periodo
chuvoso ocorre entre os meses de janeiro a abril, quando ocorrem as maiores precipitagdes, entre 1310 e
1555mm (60% do total), e chuvas diarias em um periodo de 95 dias. Eventualmente a estacdo seca rigorosa
ocorre entre nos meses maio a setembro. Abril e outubro caracteriza-se os meses de transicdo, e apresentam
valores de unidade e aridez compativeis com as estacoes chuvosa e seca (SILVA et al., 2008).

A origem geologica da cobertura sedimentar do PA — Umari esta relacionada a formacdo da bacia
sedimentar do Purus, que formou-se a partir de sedimentos detriticos provenientes da erosdao da Cordilheira
dos Andes. Estes se acumularam na regido gerando espessos depdsitos sedimentares fliivio-lacustre da
Formacao Solimdes, com a posterior formagdo de depositos fluviais de idade Quaternaria da era Cenozoica. A
partir do Pleistoceno estes depositos passaram por um intenso processo de entalhamento gerando varios niveis
deposicionais (DANTAS et al, 2008).
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A geomorfologia estd condicionada a estrutura geoldgica local e atuacdo compartilhada de processos
exdgenos (intemperismo, erosdao e sedimentacao) que promovem a esculturacdo e denudacdo das rochas
sedimentares anteriormente geradas. A denudacao do relevo nao ocorre de forma uniforme em toda a area de
estudo, apesar da pouca resisténcia litoldgica frente aos agentes externos de intemperismo e erosao. Assim, em
virtude do grau de entalhamento o relevo do PA — Umari. Este foi agrupado em trés conjuntos morfogenéticos:
a) depressao do Ituxi - Jari de baixa dimensao e interflivios de muito fraco a fraco entalhamento, b) planicie
fluvial secundaria do rio Pacid e c) formas de terracos fluviais com muito baixo entalhamento e média
dimensao dos vales interfluviais (SILVA et al., 2013).

Os atributos climaticos, como temperaturas altas e elevadas pluviosidades, favorecem a presenca
dominante da floresta ombrdfila sempre verde no municipio de Labrea - AM., porém, estes elementos
dindmicos do clima ndo produzem homogeneidade fitogeografica na regido sul amazonica em especial na
microbacia do rio Pacia. Variagoes locais como mudancas topograficas (geoformas) e pedologicas (solos
distintos) sdo responsaveis pelo desenvolvimento de tipos diferentes de floresta e até mesmo de tipos de
vegetacdo nao florestal que, em manchas de tamanhos variados se espalham por todo o sul do Amazonas.
Dessa forma, a cobertura vegetal no PA — Umari divide-se em dois grandes grupos: a) vegetacdo original,
composta por floresta ombrofila aberta de terras baixas com palmeiras, floresta ombroéfila aberta aluvial e
terracos com palmeiras e b) vegetacdo cultivada, origindria da atividade agropastoril e agroflorestal. Estes
sistemas encontram-se sob manchas de Argissolo Vermelho de textura argilosa com baixa fertilidade natural
(V <50%), ou seja, distroficos (LINHARES et al., 2014).

3. METODOS

Para o reconhecimento prévio da area de estudo foi confeccionado um mapa com dados disponibilizado
na rede mundial de computadores pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE. Neste foram
sobrepostos trés temas vetoriais: rede de drenagem, rodovias e estrutura fundiaria. Para o detalhamento das
informac0es espaciais, foi elaborado um mapa planialtimétrico, com base nas imagens do banco de dados
geomorfologico do Brasil (Topodata), na escala de 1: 250.000 que foi utilizado na delimitacdo e demarcacao
das parcelas experimental.

A selecdo das classes de uso e cobertura da terra ocorreu através do tratamento de imagem, capitada pelo
satélite LANDSAT-5/TM - sena 233/65 de Labrea, com resolugdo espacial (pixel) de 30 metros e composicao
colorida RGB (TM3 = vermelha, TM4 = verde e TM5 = azul). Ap0s retificacdo da imagem foi realizada uma
pré-interpretacdo por meio do método de classificacdao supervisionada com o uso do algoritmo mdxima
verossimilhanga, onde foram considerados quatro classes de uso e cobertura da terra: 1) area desmatada, 2)
area de floresta nativa, 3) pastagem e 4) solo exposto. Com base nestas informacdes foi produzido o mapa
temadtico exploratério no qual consta a localizacdao aproximada dos sistemas agroflorestais com dimensao >
10.000 m? (MOREIRA, 2001) e demais usos da terra (agricultura, pastagem e floresta). Este subsidiou o
levantamento amostral de solo em campo (SILVA et al., 2010).

Com base no mapa exploratério de uso da terra, no interior de cada sistema agricola foi instalada uma
parcela fixa (unidades experimentais) de 50 X 50m, (18 no total) (FURLAN, 2005), distribuidas no espaco de
analise de forma aleatoria, da seguinte forma: a) dez (10) parcelas foram montadas no interior de sistemas
agroflorestais; b) trés (03) parcelas em dareas de agricultura; c) duas (02) parcelas em éareas de pastagem e
como testemunho d) (03) parcelas sob floresta nativa. Apds demarcadas com estacas sinalizadoras com tubo
de PVC e identificadas com uma numeracdo sequencial, estas foram georreferenciadas por sistema de
posicionamento global — GPS.

Em cada unidade experimental foi construido trés mondlitos de solo medindo 0,25 X 0,25m de largura e
0,20m de profundidade, distribuidos de acordo com as recomendacdes de Moreira et al., (2010). No total
foram perfurados 108 mondlitos de solo, 54 no periodo chuvoso e 54 no periodo de estiagem sul amazonico.
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Em cada camada (0-10cm e 10-20cm) do mondlito foi coletado uma fracao de 500g de solo, para determinar
as fragcOes granulométricas, matéria organica (MO), densidade aparente (Das), atributos quimicos e os teores
de carbono organico total (COT). Foram coletadas 216 amostras (108 na camada 0 a 10cm e 108 na camada
10 a 20cm) de solo. Uma aliquota de 100g de cada amostra foi pesada, destorroada, peneirada e
homogeneizada em bandeja esterilizada, com proposito de obter a amostra composta. Todas as amostras
simples e compostas foram identificadas e armazenados em sacos plasticos e transportadas em ambiente
refrigerado aos Laboratérios de Biogeoquimica Ambiental da Universidade Federal de Rondonia / UNIR e
Agroanalise (MT), onde foram realizadas as analises dos atributos fisico-quimicas de solo.

3.1. Descricdo da area experimental

Para quantificar os atributos quimicos do solo quanto ao tempo de uso e ocupacdo da terra foram
selecionadas 11 parcelas, instaladas em diferentes usos que ndo receberam agroquimicos na correcao de solo
(exceto o SQF15): i) floresta nativa (FN), ii) agricultura itinerante (Ai), iii) Agricultura mecanizada (Atm), iv)
pastagem extensiva (PE), (v) sistema agroflorestal (SAF) e vi) quintais agroflorestais (SQF). O histérico de
uso e ocupacgao da terra onde foram instaladas as unidades experimentais sao descri¢do a seguir:

Floresta nativa (FN): area de vegetacdo nativa tipica da floresta sul amazénica. Classificada com ombréfila
aberta de terras baixas com palmeiras. Foram selecionadas trés areas de reserva legal, sendo uma (FN1) com
300 hectares e duas (FN2 e FN3) de 80 hectares. Nestes fragmentos de floresta nativa, ndo ha histérico recente
de corte raro ou seletivo de madeira, bem como cultivo de plantas com adubacdo ou aplicacdo de
agroquimicos, por isso a parcela situada na FN1 foi considerada uma érea de referéncia.

Pastagem extensiva (PES8): pasto formado exclusivamente de Brachiaria brizantha cv. marandu, com
aproximadamente oito anos de implantagdo, apos corte e queima da vegetacdo nativa no ano de 2007.
Pastagem extensiva (PE12): historico idéntico a pastagem anterior, porém o plantio da graminea (Brachiaria
brizantha cv. marandu) ocorreu ap6s corte e queima da vegetacdo nativa no ano de 2003. Em 2010 o pasto foi
reformado com o rogo aparentemente sem queima de erva daninha lenhosa.

Agricultura tempordria mecanizada (Atm). No periodo de estiagem de 2011, a vegetacdo nativa foi removida
com o uso de trator de esteira, em seguida procedeu-se a aracdo e a gradagem. Posteriormente foi realizada a
abertura de sucos para semeadura de maniva de mandioca (M. esculenta). Em 2015 a area foi abandonada.

Na érea de agricultura itinerante (Ai), a vegetacao nativa foi recentemente derrubada e queimada, em seguida
foram semeadas manivas (1° ciclo de corte e queima) de mandioca (Manihot esculenta Crantz), cuja producao
destina-se a fabricacdo de farinha.

Area de agricultura itinerante com pousio (Aip13): a floresta foi convertida em lavoura de M. esculenta. O
1°ciclo de cultivo ocorreu entre 1997 a 2001. Apds a ultima colheita a area foi deixada encapoeira. Treze anos
depois do pousio (2001 a 2014) a mata secundaria foi cortada e queimada para inicio do 2° ciclo de cultivo de
M. esculenta, mansa e brava.

Sistema agroflorestal (SAF3): em 2011 houve a conversdo da floresta em lavoura de M. esculenta, nas
entrelinhas dessa cultura plantou-se abacaxi (A. cosmosus). Quando a planta de M. esculenta atingiu 1m de
altura foram plantadas as espécies arboreas (B. excelsa, T. grandiflorum, etc.) do SAF.

Quintal agroflorestal (SQF15). Nesta area houve a conversao da floresta em cultivo de M. esculenta no
primeiro ano (1999). Em 2000 foram plantadas as primeiras mudas de espécies arboreas (B. excelsa, T.
grandiflorum, A. aculeatum, E. oleracea, etc.) para formagdo do SQF. Antes do plantio das mudas foi usado
calcario dolamitico na correcdo da acidez do solo.

Sistema agroflorestal com 19 anos de adocdo (SAF19). Este apresenta historico idéntico ao SQF anterior,
sendo as culturas anuais: M. esculenta e Zea mays, plantadas por 2 anos. Em seguida foram cultivadas as
mudas de B. excelsa, T. grandiflorum, A. aculeatum, E. oleracea, C. guianensis, etc.

Na analise espacial, além das unidades experimentais descritas acima foram selecionados mais seis
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(06) sistemas agroflorestais situados no assentamento Umari, tais como: SQF>10%, SQF>10**, SQF>10%,
SQF>10% SQF>10% e SAF>10%, (n°. sobrescrito refere-se ao c4digo dos lotes no sistema do INCRA). Todos
apresentam historico de conversao do uso da terra similar aos do SAF19 e SQF15.

3.2. Procedimentos laboratoriais

Os teores de matéria organica (MO) foram medidos a partir de amostras secas em estufa (105°C / 24h) e
ap6s combustdo em mufla a 600° C por 6h. O teor da matéria organica (MO) foi determinado por diferenca de
peso da massa. E a granulometria por dispersdao total. As amostras ficaram no dessecador até atingir a
temperatura ambiente e foram pesadas (0,0001g) para argilas. A fracdo areia (grossa + fina) foi separada por
peneiramento (0,2 mm; no. 70) e a fracdo silte foi determinada para cada amostra por calculo de diferenca
(EMBRAPA, 1997).

O carbono organico total do solo foi determinado pelo método de oxidacao da MO, contida em 0,5g de
TFSA. As amostras foram acidificadas por solucdo de dicromato de potassio 0,4N. Para assegurar total
oxidacgdo do carbono, estas foram aquecidas em chapa elétrica até atingir a fervura branda por 5 minutos. Os
teores C foram obtidos com base no volume da solucdo de sal Mohr de sulfato ferroso amoniacal (0.1N) gasto
na titulacdao da amostra, calculados por meio da equacao C (g/kg = (40 — volume gasto) x f x 0,6 (f = 40 /
volume sulfato ferroso gasto na prova em branco) (EMBRAPA, 1997).

Para caracterizar os solos estudados determinou-se as concentracoes de Al, Ca, Mg, K, P, o pH em H,O
e através da solugdo KCL'mol,; na proporgéo solo-liquido de 1: 2,5 o pH em KCL. A densidade aparente foi
conhecida através do método de proveta, e os teores de nitrogénio (N) foram determinados por digestdao e
destilacao pelo método de Kjedahl (EMBRAPA, 1997).

3.3. Meétodos estatisticos e geoestatisticos

O delineamento estatistico para as andlises de variabilidade dos atributos fisico-quimicos e dos estoques
de carbono organico do solo foi inteiramente casualizado. Os dados foram realizados em duas etapas. A
primeira constituiu da organizacao de um banco de dados para as variaveis quantitativas discretas e continuas.
Por meio do programa 1Gest e Estat D+ foram aplicados testes de estatistica descritiva (média, mediana,
variancia, desvio padrdo, coeficiente de variacdo, etc.) e média de Tukey a = 0,05, na classificacdo da
variabilidade dos atributos do solo. Ainda na perspectiva da estatistica convencional foi realizado testes de
correlacdao de Person envolvendo os valores de matéria organica (MO), nitrogénio total (NT), pH e estoque de
carbono (EC). Na segunda etapa foram aplicadas funcdes geoestatisticas de variabilidade espacial, com base
na teoria de indicadores espaciais de associacao local (Lisa ou li), preconizada por Arselin (1995). Esta é uma
decomposicio do Indice de outocorrelagio espacial Global de Moran (ROGERSON, 2012). Por meio deste
modelo foram estabelecidos os indices de dependéncia espacial (ICE) para os atributos fisico-quimicos e
estoques de carbono organicos do solo, e os Clusters (agrupamentos espaciais) que possibilitaram a produgao
de mapas de distribuicdo espacial das variaveis analisadas. A rotina de elaboracdo dos mapas através dos
SIG’s Terraview e Spring segue o proposto por Linhares et al., (2014).

Os estoques de carbono (EC) do solo foram calculados para cada tratamento (uso e cobertura da terra) e
camadas (0-10cm e 10-20cm) através da equacao proposta por Fernandes e Fernandes (2008):

EC =

Em que:

EC = estoque de carbono total (Mg. ha™);
CO = Carbono organico total (g kg™);

Ds = densidade do solo (kg /cm™);

e = espessura da camada de solo (cm).




ISSN 1678-7226

| Linhares, J, M, S.; Bastos, W, R.; Junior, R, F, S.; Oliveira, C, S.(93 - 117) Rev. Geogr. Académica v.10, n.1 (xiii. 2016)

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise comparativa dos atributos fisicos de solo sob distintos sistemas de uso da terra mostra que nao
héa diferenca significativa quanto aos teores de areia e silte entre as amostras de solo avaliadas sob sistema
agroflorestal e a floresta de referéncia. Porém, a fracdo argila apresentou teores mais elevados nos SAF’s
quando comparado aos valores médios observados na floresta e nos demais sistema de uso da terra. Os
resultados da analise de varidncia indicam que ndo ha diferenca significativa quanto a composicao textural
entre os solos dos sistemas agroflorestais, o que sugere a hip6tese de tratar-se, em cada unidade experimental,
do mesmo tipo de solo. Este comportamento foi verificado por Mcgrath et al., (2001), que constataram ndo
haver diferenca entre as fracdes granulométricas (exceto o teor de silte no SAF19) de um solo sob sistema
agroflorestal no RECA. Isto evidencia que as propriedades fisicas do solo ndo sofrem alteracdes por
erosividade e erodibilidade apos alguns anos de implantacdo e de manejo adequado do SAF, o que ja era
esperado, uma vez que, ndo ocorreu revolvimento do solo. Além disso, a medida que as espécies arboreas e
arbustiva do SAF desenvolvem-se em termos de dossel, amenizam os efeitos da energia cinética das gotas de
chuva, que promovem a desagregacdo dos minerais da fracdo mais fina dos solos (Argila). Resultado
semelhante foi observado no estudo de Menezes et al., (2008) realizado no municipio de Itapua do Oestes,
situado no noroeste do territério rondoniense.

Os valores de pH em agua e KCL ndo apresentaram variagdes significativas em todos as categorias de
uso da terra. O pH do solo foi superior na area sob SAF’s, (pH — SQF15: 0 — 10cm =, 3,9 e 10 — 20cm = 3,8)
em todas a profundidades e, em relagdo aos solos amostrados sob pastagem, agricultura mecanizada e
itinerante (Tabela 1). O maior tempo de adogdo do SAF em relacdo a agricultura itinerante (Ai) propiciou
aumento da acidez no SQF15 e SAF19. Este fato pode estar diretamente relacionado com o maior aporte de
matéria organico do solo (MOS) produzido no SAF se comparado a outros sistemas agricolas praticados na
pequena propriedade rural sul amazonica.

Os valores médios de pH em KCL mantiveram-se em todos os sistemas de uso da terra inferiores ao
pH /H,O, comportamento que evidencia a predominancia da capacidade de troca de cations (CTC) sobre a
capacidade de troca de anions (CTA), bem como é um indicativo da presenca preponderante dos
argilominerais cauliniticos e quartizticos, que reflete a pobreza geoquimica dos solos no assentamento rural —
Umari (MELO et al., 2006).

Uma das multiplas fungcdes MOS é complexar os cations H® e Al3" livres, presentes nos compostos
organicos anionicos dos residuos vegetais no solo, e adicionar as bases trocaveis (Ca, Mg e K). Este processo
biogeoquimico causa reducdo na acidez do solo e elevacao no valor do pH (IWATA et al., 2012). Dentre os
sistemas de uso da terra avaliados, na area de agricultura itinerante (Ai) ndo foi evidenciado a acao da MOS
em relacdo a pH, visto que houve nesta area acentuada perda de biomassa com a pratica de corte e queima da
vegetacdo, durante o preparo da area para o plantio de mandioca. Nesta parcela os valores de MOS foram
muito baixos, especialmente na profundidade 10-20cm (3.39 g/kg). Na parcela de agricultura mecanizada
(Atm) o baixo valor MOS esta relacionada a retirada da camada organica com auxilio de maquinario agricola.

Os niveis de calcio e magnésio apresentaram aumento sutil nas parcelas de pastagens (PE8) e (PE12).
Nos demais sistemas agricolas, os valores foram baixissimos, sendo na area de referéncia (FN) registrado o
menor valor de bases trocaveis. Em oposicdo ao comportamento das bases trocaveis os teores médios de
fésforo (P), se mantiveram significativamente alto nos SAF’s em especial na camada de 0-10cm (9,3 mg/ dm?3)
no SQF15.

Um fato singular chama a atengdo, os valores médios P, nos SAF’s, registrados no periodo chuvoso
foram de duas a quatro vezes maiores do que os determinados em Ai e FN, respectivamente. Isto significa que
os sistemas agroflorestais, bem manejado sao mais eficientes na ciclagem do P se comparado aos demais uso
da terra estudados. Estes resultados estao de acordo com os registros por Lima et al., (2011) em solo avaliados
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sob sistemas agroflorestais de 3, 6 e 10 anos de ado¢do no norte do Piaui e, de Tornquist el al., (1999) ao
compararem a reserva de P em solo sob sistemas agroflorestais e pastagem, em pequena propriedade rural
familiar situados em Sarapiqui Cantén, regido litoranea do Atlantico da Costa Rica, América Central.

Varios estudos tém demonstrado que a baixa reserva de fosforo (P) dos solos amazonicos compromete
mais de 90% o desenvolvimento das culturas anual e perenes praticadas pelos povos amazonicos em ambiente
de terra firme (MENDONCA-SANTOS et al., 2008). A deficiéncia desse nutriente é tradicionalmente suprida
no interior da pequena propriedade rural familiar através da biomassa calcinada na forma de cinza e carvao
vegetal, produzida a partir de corte e queima da cobertura vegetal primaria. Entretanto, sem a manutengao
regular de residuos vegetais calcinados, ap6s dois ou trés anos de intenso carreamento das cinzas por
lixiviacdo, o aporte de fosforo entre outros elementos, decrescem acentuadamente promovendo a queda
acentuada deste elemento quimico do solo (MENDONZA et al., 2000). O abandono (pousio) da area pelo
agricultor, com a finalidade de “descansar a terra”, ap6s sucessivos anos de producdo, continua sendo uma
pratica muito comum os assentamentos rurais no sul da Amazonia. Em funcao disso, a regeneracao natural da
cobertura vegetal (capoeira ou mata secundaria) é vista pelo pequeno produtor do PA-Umari, como uma
pratica de manejo da terra destinada a reposicao natural de nutriente para que a terra volte a produzir
novamente, porém, o valor médio de fosforo (3,70 mg / dm3, / 0 -20cm de profundidade), observado nas
amostras de solo da parcela de agricultura itinerante, com 13 anos de abandono ou pousio (Aip13) mostra que
tempo de reposicdo desse atributo quimico é bem maior do que os praticados pelos agricultores sul
amazonenses. Para Foster et al., (2003) as mudancgas no uso e cobertura da terra alteram a dinamica natural do
fluxo de nutrientes e carbono do solo, uma vez que esse servico de suporte prestado pelos ecossistemas
florestais pode ser afetado por mais de 100 anos, depois de cessada a pratica agricola em um determinado
espaco rural.

Tabela 1 — Valores médios de atributos quimicos e granulométricos da profundidade de 0 — 20cm de solo sob diferentes sistemas de
uso e cobertura da terra no PA-Umari, sul do Amazonas.

Atributos Sistemas de uso e cobertura da terra
do solo FN PE8 PE12 Atm Ai Aip13 SAF3 SQF15 SAF19
pH /H,O 4,00° 4,6 4,8¢ 4,7¢ 4,52 4,5 4,01° 3,85° 4,15°
pH/ KCL 3,332 3,852 4,05° 3,9° 3,8° 3,8° 3,34* 3,15% 3,452

P (mg/dm?) 2,43° 2,25° 3,9° 2,45° 2,30° 3,70 3,90 7,45 4,95¢
K (mg/dm?3) 18,97°  33,65° 33,9 26,4¢ 28¢ 28,75° 37,29" 46,35¢ 37,85

Ca+Mg! 0,25° 0,86 0,96° 0,49° 0,31° 0,71% 0,30? 0,31* 0,272
Al 4,36¢ 2,63" 1,75¢  2,66° 4,70 3,07% 2,29° 2,39° 2,35°
V% 2,72¢ 8,74°  8,95°  6,99°  4,26° 7,34 3,83¢ 3,434 3,25¢
MOS (g/kg)  4,58° 455  4,79°  317°  3,64° 4,65 3,85¢ 5,05° 4,612
CTC 10,774  10,41* 11,38 7,91¢ 898! 10,51° 10,63* 12,49° 11,18°
SAT. Al 93,60° 71,76 61,33 82,63° 92,43 77,91  85,00° 84,72° 86,39°
Areia (g/kg) 559° 5652 465° 539° 5152 448° 498 506° 423"

Silte (g/kg) 169° 1747 225¢ 198° 1987 241° 154° 139° 225°
Argila (g/kg)  272° 260° 309 262¢ 287¢ 311° 347" 354° 352°

Obs.: floresta nativa (FN), pecudria (PE), agricultura mecanizada (Atm), agricultura itinerante (Ai),
agricultura itinerante com treze anos de pousio (Aip13) e sistema agroflorestal (SAF’s) com 3, 15 e 19 anos de
adocdo. Ca+Mg: calcio + magnésio (cmol. / dm?). Al: aluminio (cmol. / dm3). Capacidade de troca cationicas
(CTC). Matéria organica do solo (MOS). Saturagdo por aluminio (SAT.Al). Potassio (K) fésforo (P). Média
seguida da mesma letra ndo difere entre si pelo teste de Tukey em nivel de 5% de significancia.
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O aumento do fésforo no SQF15 esta associado a auséncia de revolvimento do solo, manutencao dos
residuos vegetais da serrapilheira e, principalmente devido ao plantio de espécies arboreas chaves, como a
Bertholletia excelsa humb, etc., cujos sistemas radiculares (espécies adultas) retiram nutrientes das camadas
mais profundas do solo e liberam periodicamente na superficie do solo na forma de biomassa vegetal. A
atuacao conjunta quase simbiotica, da macrofauna invertebrada e da microbiota do solo sobre a matéria
organica favorece o processo de fragmentacao, decomposicao, ciclagem e a disponibilidade do fésforo, bem
como do potdssio na camada superficial do SAF’s. Comportamento similar foi observado em sistema
agroflorestal por Peneireiro (1999). E valores (6,03 mg.dm? / 0-10cm) da mesma ordem de grandeza foram
observados em solo sob sistema agroflorestal situados nas proximidades da cidade de Humaitd -AM, em
estudos realizados por Oliveira et al., (2015).

A afirmagdo que a matéria organica ndo calcinada, oriundas das espécies arboreas dos SAF’s melhoram
a qualidade nutricional do solo foi confirmada por meio de trabalho de Silva et al., (2006), ao observar
correlagdo positiva e significativa entre MO e P, embora, o coeficiente de correlacdo tenha sido fraco neste
trabalho (r = 0,3470) e ndo-significativo (r = - 0,1660) (correlacdao infima negativa) entre P e pH, indicando a
pouca solubilidade devido a acidez elevada dos solos no PA-Umari —~AM.

Inversamente aos valores de P e K, os teores de Al evidenciaram uma significativa diferenca nos SAF’s
em relacdo a FN e, aos demais sistemas agricolas estudados, exceto na Ai, cuja [Al] foi a mais baixa registrada
no solo do PA-Umari. Estudos realizados por Silva et al., (2012) em Area de Protecio Ambiental (APA) no
municipio do Paraty Rio de Janeiro, os teores de Al apresentaram caracteristicas semelhantes ao do presente
estudo. Porém, Silva Junior et al., (2012) em SAF’s (8 anos) situado no municipio de Concérdia— PA
(Amazonia oriental) e Cesar et al., (2015) em SAF’s multiestrato (5 e 10 anos) na regido do Vale do Ribeira
registraram [Al] menores que os valores determinados neste estudo.

A CTC foi superior nos SQF15 e SAF19. A eficiéncia troca cationica observadas nos sistemas
agroflorestais com maior tempo de adogdo, pode estar relacionada a dois fatos: o primeiro corresponde a
presenca do sistema radicular das espécies arboreas e arbustivas que atuam em superficie no melhoramento da
estrutura fisica e a respiragdo do solo. O segundo esta relacionado a maior densidade de grupos taxonomicos
da pedofauna que habitam a camada superficial do solo, fato observado no SQF15. A Juncgdo desses fatores
tem possibilitado a aceleracdo da ciclagem de nutriente, propiciando a melhoria da qualidade do solo
(Peneireiro, 1999). A este respeito Barreto et al., (2005) e colaboradores esclarecem, que a atividade biolégica
¢ altamente concentrada nas primeiras camadas de solo, entre 1 e 10 cm, podendo ser identificada em
propor¢oes variadas até a profundidade de 30 cm. Ainda enfatizam que até a profundidade mencionada, a
pedofauna responde imediatas a qualquer mudanca no solo e no ambiente.

Nos SAF’s, seguido pela FN e Ai os valores da saturacdo por base (V%) foram significativamente
inferior aos observados nas parcelas de pastagens (PE8 e PE12), agricultura mecanizada (Atm) e itinerante
com pousio de 13 anos. As [Al] e a saturacdo por aluminio (m%) influenciaram na saturacao por base (V%);
estes resultados diferem dos valores registrados por Silva et al., (2014) em sistemas agroflorestais e consorcio
florestal, com 14 anos de adocao situado no municipio de Alta Floresta (MT) sul da Amazonia Legal.

4.1. Densidade aparente, teores e totais de carbono e nitrogénio no solo

Os valores de densidade aparente do solo (DAS) observados na area de estudo variaram entre os minimos de
0,96 g/cm? (0-10cm), na estagado seca e 0,97 g/cm? (0-10cm) na chuvosa, e maxima DAS de 1,15 g/cm3 (10-20cm)
no periodo de estiagem. Valor absoluto de 1,23 g/cm3 DAS foi registrado em sistema agroflorestal. Fearnside
(1980) registrou densidade médio do solo 1,188 g/cm? (periodo chuvoso 1,237 g/cm3), ao avaliar a perda de solo
em varios usos da terra em darea de colonizagdo, situadas ao longo da rodovia Transamazonica (BR-230).
Resultados semelhantes foram encontrados por Brito et al., (2012) em SAF localizado no vale do rio Jurua, nos
limites do municipio de Cruzeiro do Sul (Estado do Acre) sudoeste Amazonico. Analisando cronologicamente os
resultados da DAS observa-se um aumento gradativo na camada superficial (0-10cm) do solo, principalmente no
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periodo chuvoso. Comportamento similar foi observado por (BONINI, 2014) em sistemas agroflorestais com 5 e
30 anos de ado¢dao no municipio de Queréncia (MT), situado no sudeste da Bacia Amaz6nica.

A densidade do solo ndo apresentou diferencas estatisticas significativas entre os sistemas de uso e cobertura
da terra em nenhuma das profundidades amostradas. Os valores encontram-se dentro do limite aceitdvel para o
bom desenvolvimento das culturas regionais. De acordo com Neves-Junior et al., (2013) para solos com textura
franco-argilo-arenosa, valores DAS > 1,60 Mg/m3 podem influenciar no crescimento do sistema radicular de
algumas culturas agricolas. E valor acima de 1,75 Mg/m3, confere restricdes severas (valor de densidade critica) ao
adensamento do sistema radicular de algumas espécies vegetais cultivadas no bioma Amazo6nico. Por outro lado,
Bonini (2014) encontrou cultivo de Hevea brasiliensis (seringueira) bem desenvolvido em solo de textura média,
cuja densidade aparente variava entre 1,31 a 1,26 g/cm. Neste estudo todos os sistemas de uso e cobertura da
terra apresentaram densidade aparente proxima ao ideal para algumas culturas temporarios e abaixo do critico.

Em todos os sistemas testados os teores de CO do solo foram superiores na area sob pastagem (PES8 e
PE12), sistemas agroflorestais (SAF19 e SQF15) e floresta nativa (FN) usada como referéncia. Medianos na
agricultura itinerante com pousio de 13 anos (Aip13) e inferiores no solo sob agricultura, itinerante (Ai),
mecanizadas (Atm) e SAF03. Na profundidade de 0-10cm durante a estagdao chuvoso sul amazonica, o teor de C do
solo sob Atm, apresentou diferenca significativa em relacdo a area de referéncia e aos SAF’s com maior tempo de
adocdo (Tabela 2). Com o aumento da profundidade, houve diminuicdo das [CO] no solo em todas as parcelas
instalagcdes nos nove sistemas de uso e cobertura da terra avaliados.

Os elevados teores de CO na floresta nativa e no SAF19 estdo relacionados a auséncia de revolvimento do
solo e remocdo da serrapilheira, sendo mais espessa no FN quando comparada a liteira observada no SAF19.
Condicdo que favorece maior atuacao dos organismos responsaveis pela fragmentacdo e, por conseguinte
transformacao do tecido vegetal em compostos organicos, dentre outras substancias esséncias para ecossistema e
agroecossistema (BARTZ et al., 2014). A presenca da matéria organica viva (MOV) e morta (MOM) sob solo, do
SAF19 propiciou menores perda de MOS por erosividade no periodo chuvoso. Junqueira et al., (2013) relata na sua
pesquisa que varios agricultores do assentamento Sepé-Tiaraju (Ribeira Preto — SP) ressaltaram que o SAF
promoveu maior controle da erosdao, bem como a manutencdo constante de restos vegetais sobre o solo. Emana
deste servico ambiental prestado pelo SAF outros servicos, tais como: controle do escoamento superficial de dgua
do solo, controle do carreamento de sedimentos e elevacdo da fertilidade natural. A diminuicdo dos teores C no
solo, no periodo seco e chuvoso, nos demais uso da terra foi atribuido ao menor aporte de MOS, em virtude do tipo
de manejo adotado pelos colonos do PA — Umari.

As [CO] na PE8 e PE12 foram elevadas e diferiram-se significativamente das demais categorias de uso da
terra, exceto os teores registrados na FN e SAF19 na estacdo chuvoso. O teor mais elevado de C registrado no
PE12 no periodo de seco sul amazonico, provavelmente pode estar relacionado a incorporacao de residuos vegetais
proveniente da reformar (rogo das ervas daninhas sem queima da biomassa) do pasto (Figura 2). A este respeito,
Luizdo et al., (2009) ressaltam que ha localidades na Amazonia cujos teores de C em solo sob pastagem sdo
menores, se comparados aos observados na floresta primdaria. Em outras areas geograficas a graminea de pastagem
antigas reduz a produtividade com o passar dos anos, mas as concentracoes de C do solo permanecem
relativamente constantes por décadas. A este aspecto Moraes et al., (1996) verificaram que o conteido de COT do
solo, a uma profundidade de 30cm sob pastagem bem manejada, com idade de 20 anos foram 20% mais altos do
que areas de florestas primaria remanescente na Amazonia Ocidental.

—
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Tabela 2 — Valores densidade aparente (DAS), carbono organico (CO), nitrogénio (NT) e relagdo carbono e nitrogénio (C/N) de 0 —
20cm de solo sob diferentes sistemas de uso e cobertura da terra do PA-Umari.

DAS CcO NT C/N
Sistema g/cm3 g/kg g/kg
Seco  Chuvoso Seco Chuvoso Seco Chuvoso Seco Chuvoso
0-10cm
FN 0,98 0,97 10,69 16,87 1,24 1,40 13,78 11,04
PES8 0,96 0,99 16,48 15,61 1,25 1,84 13,18 18,58
PE12 0,98 0,97 17,56 13,01 1,28 1,75 13,72 17,35
Atm 1,00 1,00 6,33 2,48 0,94 0,86 6,73 2,88
Ai 1,00 1,04 8,75 6,79 0,98 0,72 8,93 9,43
Aip13 1,00 1,17 13,60 12,77 0,92 1,12 14,78 11,40
SAF3 1,12 1,06 6,98 8,14 1,09 1,65 6,40 4,93
SAF15 1,13 1,06 11,09 15,78 1,35 1,81 8,21 8,72
SAF19 1,01 1,08 13,28 17,35 0,94 1,98 14,13 8,76
10-20cm
FN 0,96 1,01 9,09 11,37 0,85 1,50 16,34 9,63
PES8 0,98 1,03 8,67 11,34 1,08 0,74 8,03 15,32
PE12 0,99 1,01 10,75 9,28 1,07 0,70 10,05 13,26
ATm 1,00 1,00 5,32 6,42 0,82 0,72 6,49 8,92
Ai 1,00 1,01 6,78 6,70 0,76 0,99 8,92 6,77
Aip13 1,00 1,07 11,70 7,76 0,78 0,92 15,00 8,43
SAF3 1,11 1,05 4,49 5,54 0,71 1,17 6,32 4,74
SQF15 1,15 1,04 9,85 10.50 0,98 1,40 10,05 7,50
SAF19 1,03 1,07 10,12 9,22 0,70 1,40 14,46 6,59

Obs.: floresta nativa (FN), pecuéria (PE), agricultura mecanizada (ATM), agricultura itinerante (Ai),
agricultura itinerante com treze anos de pousio (Aip13) e sistema agroflorestal e quintal agroflorestal (SAF e
SQF) com 3, 15 e 19 anos de adocao.

Outras duas possibilidades podem explicar os teores de C nas parcelas sob pastagens. (i) Inclusdo de
raizes finissimas durante os procedimentos laboratoriais de andlises do solo e (ii) presenca de carbono
recalcitrante na forma de carvao produzidos por meio do manejo tradicional de corte e queima da floresta
primaria para implantacao da pastagem (Figura 2). Nesta forma o carbono permanece inacessivel a acdao da
pedofauna do solo decompositora de residuo vegetal (SALIMOM, et al., 2007).

Alguns estudos evidenciam o potencial dos SAF’s, na retencdo de carbono, acima e abaixo do solo ao
longo do ano. Neste estudo, constatou-se que os teores médios de CO nos SAF’s foram mais elevados na
estacdo chuvosa, com decréscimo na estacdo seca. A maior deposicao de C no solo durante o inverno austral
sul amazonico de 2015, nos diversos usos e cobertura da terra do PA-Umari é devido, provavelmente, a
predomindncia da classe textural média que favorece a infiltracio de H,O e CO na forma de substancias
himicas da superficie para as camadas mais profundas do solo, principalmente onde prevalece espécies
arboreas (NEU, 2005).

Neste estudo, as [CO] no solo sob FN estdo de acordo com os registrados por Iwata et al., (2013) e Lima
et al., (2011) mais diferentes das concentracoes observados em SAF’s. Todavia, Vasconcelos et al., (2005) ao
compararem a quantidade de carbono e nitrogénio acumulado em solo sob vegetacdo secundaria de diferentes
idades de pousio (2, 4, 6 e 14), nas estacOes seca e chuvosa, na Amazonia oriental perceberam que os
percentuais médios de COT na profundidade de 0 — 5cm foram mais elevados na época chuvoso. No contexto
dessa discussdao, Marques et al., (2013) esclarecem que os solos arenosos apresentam elevado potencial de
armazenamento temporaria de carbono, porém devido as caracteristicas fisicas do solo de textura arenosa,
média, o C estocado pode ser facilmente perdido para outros ambientes em circunstancia de mudanga do uso e
cobertura da terra.
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Figura 2 — (A). Pasto com oito anos de plantio na area do ssentamento Umari (PE8). (B) Area de pastagem (PE12) reformada
situado no cruzamento do ramal do 12A/12B.

Os teores de NT do solo foram superiores nas parcelas de PE8, PE12 e SAF’s, seguidos pela FN e
inferiores nas parcelas sob agricultura. Os testes estatisticos de correlacdo de Pearson realizados com amostras
de solo coletados no periodo chuvoso, na camada de 0 —10cm de profundidade apresentaram uma relagdo
positiva moderada (r2 = 0,7720) significativa entre [CO] e [N]. Fraca positiva (12 = 0,5051) para as mesmas
concentragoes no periodo seco.

Estes resultados estdo de acordo com os observados por Alves (2012) em solo sob sistema agroflorestal
situado na zona rural da cidade satélite de Planaltina (DF), regidao central do bioma cerrado e, por Neu (2005)
que observou maior concentracdo de nitrogénio em solos sob cobertura vegetal coincidindo com o final do
periodo chuvoso, da regido central do bioma Amazonico. De acordo com Iwata et al., (2013), os SAF’s sdo
sistemas mais conservacionistas se comparado a agricultura itinerante e a pecudria extensiva, ja que os SAF’s
mostram maior eficiéncia em manter e até, propiciar o aumento dos teores de N e CO, fato observado no
SAF19 e SQF15 ao comparamos as [N] e [C] registradas na FN de referéncia.

4.2. Analise espacial dos estoques de carbono organico do solo

Os estoques de CO e NT foram afetados de modo significativo pelos sistemas de uso e cobertura da terra
avaliados (Tabela 3). Considerando todas as profundidades de solo, os maiores valores de estoque de CO
foram observados na floresta nativa (FN), seguidos pelo sistema agroflorestal (SAF19) e pastagem (PE8), na
estacdo chuvosa e na PE12 na estagdo seca sul amazonica. Valores de estoque de C intermediarios foram
registrados no SQF15, Aip13 e inferiores a média regional nos sistemas agricolas, itinerante (Ai), mecanizada
(Atm) e agroflorestais com trés anos de adocdo. Os sistemas de uso e cobertura da terra com auséncia e menor
revolvimento do solo apresentaram maior capacidade de estocagem de CO na profundidade de 0 -10 e 0-
20cm. Enquanto os sistemas de uso da terra cujo manejo do solo baseia-se na conversdo da floresta nativa
através do corte e queima da vegetacdo primaria, e revolvimento por meio de maquinas pesadas apresentaram
tendéncia em armazenar menos CO, como observados nos sistemas Ai, Atm e Aip13. O aumento do estoque
CO em solos sob sistemas agroflorestais pode estar relacionado a trés fatores principais: (i) maior aporte de
fitomassa (residuos vegetais) que o sistema recebe ao longo dos anos com baixa interferéncia antrépica, (ii)
protecdo geofisica dos compostos organicos em profundidade, contra a acao de organismos decompositores de
CO nos agregados do solo; e iii) protecdo geoquimica das substancias organicas através da interacdo destas
com o0s minerais e cations do solo que reduz o processo de decomposicao das moléculas de carbono no
ecossistema solo (RANGEL et al., 2007).

Esperava-se que o estaque de CO armazenado no solo sob SAF’s em todos os periodos e profundidades
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avaliadas fossem superiores aos observados sob sistema de pastagem, uma vez que as areas de pastagem
tendem a ser mais perturbadas, devido ao pastejo do gado e exposicdo do solo aos processos de lixiviacao e
erosdo hidrica. Entretanto, estoques elevados de COT foram registrados no periodo seco na PE12 na camada
de 0-10 e 0-20cm, com significativa diferente numérica de valores para floresta nativa (FN) de referéncia.
Comportamento similar foi observado na parcela sob pasto com oito (PE8) anos de implantacdo, com pequena
diferenca numeérica de valores em relacdo ao SAF19.

Este desempenho favoravel em armazenar CO, apresentado nas parcelas sob pastagens podem estar
associados a dois fatores: i) as parcelas PE8 e PE12 foram instaladas no terco inferior da vertente, nas
proximidades de uma rede de drenagem efémera e dos currais, usados para tratamento fitossanitario do
rebanho bovino. E possivel que um volume consideravel de compostos organicos confinados na camada
superficial do solo, no terco médio e superior, possa ter sido cariado para a base da vertente (terco inferior),
durante as chuvas torrenciais sul amazonicas. ii) O outro fator que melhor explica o estoque de CO
armazenado no solo sob pastagem € o aporte de residuo animal incorporado ao solo, uma vez que diariamente
o rebanho bovino permanece nas proximidades desta area, em virtude da oferta de agua (periodo chuvoso) e
raca disponibilizada pelo fazendeiro. Este aumento no estoque de CO do solo sob pastagem foi observado em
outras areas de pasto, como mais de cinco anos de formacdo no Sudoeste Amazonicos por Morais et al.,
(1996); Bernoux (1999). E combinam-se com os obtidos por Silva-Junior et al., (2009), que verificaram
aumento nos estoques de carbono na camada de 0-10cm de solo conforme o tempo de conversao da floresta
em pastagem, na microrregidao de Maraba (Para) Amazonia oriental.

Apesar dos estoques de carbono do solo sob pastagem obtidos neste estudo estarem compativeis com o0s
registrados em outras pesquisas realizadas na Bacia Amazonica, este deve ser visto com certa cautela, em
termo de mitigacdo de gases do efeito estufa (GEE), ja que o plantio de graminea para formagdo de pastos no
sul do Amazonas, a décadas tem sido realizado mediante derrubada e queima floresta primaria. Associa-se a
este processo a queima da pastagem como forma de manejo e controle de pragas. Pratica que implica na
emissdo liquida de dioxido de carbono para atmosfera. Por isso, podemos entender que as areas de pastagens
destinadas a criacdao extensiva do gado de corte no assentamento Umari e a longo da rodovia Transamazonica
(BR-230), configura-se uma fonte liquida de emissdo de carbono e ndo um sumidouro (SALIMON et al.,
2007).

Os estoques de nitrogénio total (EN) apresentaram tendéncia similar aos do COT, variando de 0,94 a
1,99 Mg N. ha na camada superficial, e de 0,72 a 1.51 Mg N. ha™ (valores ndo tabelados) na camada mais
profunda (10-20cm). O volume NT estocado no solo sob SAF’s com 19, 15 e 3 anos de adogdo foram
superiores aos observados em amostras de solo coletadas nas parcelas de PE8, FN e, aos totais encontrados em
solos amostrados nas parcelas de agricultura Ai, Atm e Aip13. O SQF15 que recebeu adubagdo quimica para
correcao de acidez apresentou estoque de NT ligeiramente maior do que os demais sistemas avaliados.

A aplicacdo de calcario dolamitico no SQF15 possibilitou a reducdo da acidez do solo, fato que pode
ter favorecido maior atuacdo de fungos e bactérias fixadoras de nitrogénio no solo. O aporte de residuos
vegetais incorporado ao solo ao longo do ano.
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Tabela 3 — Estoques totais de carbono organico (ECO) e nitrogénio (ENT) na camada de 0-20cm de profundidade de solo sob
diferentes sistemas de uso e cobertura da terra no PA — Umari — AM.

. Estoque de carbono Estoque de nitrogénio
Sistema Profundidade Mg C. ha™ Mg N. ha'!
cm Seco Chuvoso Seco Chuvoso
FN 0-10 10,47 18,32 1,16 1,37
PES 0-10 15,88 15,53 1,25 1,81
PE12 0-10 17.30 12.68 1,28 1,50
ATM 0-10 6,36 6,85 0,94 0,86
Ai 0-10 8,78 2,58 0,98 0,72
Aip13 0-10 13,66 15,01 0,92 1,12
SAF3! 0-10 7,81 8,70 1,09 1,66
SQF152 0-10 12,63 21,02 1,36 1,82
SAF193 0-10 13,40 18,86 0,94 1,99
FN 0-20 19,49 31,42 2,05 2.51
PE8 0-20 24,36 27,27 2,34 3,55
PE12 0-20 29,91 22,02 2,35 3,20
ATM 0-20 11,70 13,62 1,76 1,59
Ai 0-20 15,60 9,11 1,74 1,72
Aip13 0-20 15,79 23,33 1,71 2,04
SAF3! 0-20 12,82 14,53 2,00 2,84
SQF152 0-20 23,98 26,01 2,35 3,58
SAF19? 0-20 23,86 28,77 1,65 3,40

Obs.: floresta nativa (FN), pecudria (PE), agricultura mecanizada (Atm), agricultura itinerante (Ai),
agricultura itinerante com treze anos de pousio (Aip13), sistema agroflorestal (SAF’s) e quintal agroflorestal
(SQF) com 3%, 15@ e 19® anos de adogdo. Megagrama por hectares (Mg ha™).

E apontado por Leite et al., (2003) como uma das causas para o aumento dos estoques de COT e NT do
solo. Esta suposicdo tedrica foi andlise neste estudo através do teste estatistico de correlacdo de Pearson,
envolvimento os estoques de nitrogénio total (EN) e os de matéria organica (MO). Os resultados revelaram
uma correlacdo moderada (12 = 0,5441) significativa positiva no periodo chuvoso e fraca (r2 = 0,3105) positiva
para a estagao seca (Figura 3). Além desses fatores Aratjo et al., (2011) sugere que o ciclo de umedecimento e
secagem do qual estdo submetidos os solos sul amazonicos, pode favorecer a mineralizagdo de C e N.

v =0.5460+30,1488x B

Est MO (Mg ha')
Ent MO (Mgha')

05 075 1 125 15 Ads 2 228 35 Z

Est.NT (Mg ha-%)

0.7 12 17 22

Est. NT (Mg ha')
Figura 3 — (A) Relagédo do estoque de nitrogénio total e matéria organica de solo amostrado na camada de 0 — 10cm profundidade
no periodo chuvoso. (B) Relacdo do EN e EMO de solo amostrado no periodo seco.
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Os maiores estoques de CO e NT no solo sob o SAF>10%, SQF>10°®, SAF19 e SQF15 com maior
tempo de implantacdo no assentamento PA-Umari evidenciam que a cobertura da terra formada pela
dominancia de espécies pertencentes a familia botanica das Sterculiaceae, (Theobroma grandiflorum Schum,
Theobroma Cacao L, etc.), Arecaceae (Astrocaryum aculeatum G. F. W. Meyer, Bactris gasipaes Kunth,
Euterpe oleracea Martius), Meliaceae (Carapa guianensis Aubl.) e, principalmente Lecythidaceae
(Bertholletia excelsa humb); estdao corroborando no incremento de residuos vegetais sobre a camada
superficial do solo no interior dos sistemas e consequentemente nos teores de matéria organica,
compartimento que constitui um dos principais reservatérios de carbono e nitrogénio nos solos sul amazonicos
(SANTIAGO et al., 2013; ARAUJO et al., 2011; FIK et al., 1995).

4.3. Variabilidade espacial dos estoques de carbono organico

Com a finalidade de verificar dependéncia espacial para a variavel estoque de carbono (EC) do solo, no
espaco de amostragem avaliado foram aplicados os testes de autocorrelagdo espacial global e local de Moran
(Im e Li), decomposto por Arselin (1995). Os resultados dos testes de correlacdao espacial global de Moran
(Im) demostraram que ndao ha presenca de dependéncia espacial entre os valores EC calculados para as
diversas categorias (sistema agroflorestal, Agricultura, pecudria e Floresta) e classes de uso da terra avaliadas
(Agricolas = Ai, Atm e Aip13; SAF19, SQF15, etc.), uma vez que o indice global de Moran teve valor de
-0.03002 (infima negativo correlacdo espacial) e significancia de 0,39 (p < 0,05). Este traz evidéncias de que
nao se deve rejeitar a hipotese da auséncia de correlacdo espacial para a variavel EC em escala regional. Por
outro lado, a total interdependéncia espacial estd descartada, ja que o Im ndo foi nulo, ou seja, valor 0
(BIGARENI, 2014).

A partir da andlise de correlacdo espacial local — Li foi possivel identificar correlacdo espacial (ICE)
perfeita positiva direta, com nivel significancia estatistica inferior a 5% para os valores de EC do solo nas
parcelas sob os SQF>10°* e SQF>10%, na camada de 0 -10cm de profundidade no periodo seco e chuvoso,
Resultado semelhante foram observados para os EC do solo acumulados de 0-20cm de profundidade nas
parcelas sob Floresta nativa (FN) e sistemas agroflorestais (SAF19, SQF>10** e SQF>10%) com mais de dez
anos de implantacdo na 4rea avaliada. Todos apresentaram niveis iguais ou inferiores a 5% de confianca
(Tabela 4). Foi constatado tendéncia no aumento no indice dependéncia espacial (ICE) para os valores de EC
do solo na camada 10 - 20cm de profundidade, principalmente nas parcelas sob SAF’s (Figura 4/B e 4/C).
Chig et al., (2008) ao avaliarem a variabilidade espacial do contetido de argila e carbono organico registraram
aumento no grau de dependéncia espacial na camada subsuperficial de solos amostrados em quatro
microbacias, situadas no municipio de Juruena (MT) na Amazonia meridional.

Os solos amostrados sob sistemas agricolas Aip13, Ai e Atm apresentaram ICE nulo e fraco, com nivel
de significancia superior a 5%, resultados que indicam uma expressiva independéncia espacial para os
estoques de carbono nas camadas de 0 — 10cm e 0 — 20cm de profundidade nos dois periodos avaliados.
Entretanto, os ICE para os EC do solo nas parcelas sob os, SQF15, SAF>10%, SAF>10* e SQF>10** variou
de moderado a perfeita. Nestes sistemas esperava-se que os niveis de significancia permanecessem iguais ou
inferiores a 5% confianca, uma vez que a composicao floristica, a classe de solo, a topografica e a distancia
entre as parcelas de amostragens apresentam caracteristicas similares. Filho et al., (2007), ressalvam que solos
sob paisagem aparentemente homogéneas podem apresentar alta variabilidade espacial nos teores e estoques
de carbono organico, fendmeno que pode ocorrer mesmo em pequenas distancias. Do mesmo modo, Cerri et
al., (2004) utilizando técnicas geoestatisticas observaram elevada heterogeneidade espacial de algumas
propriedades fisico-quimicos (contetidos de C e textura do solo) de solos amostrados em uma pequena area de
pastagem recuperada na fazenda Nova vida, localizada no municipio de Ariquemes (Rondonia).
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Tabela 4 — Variabilidade espacial do estoque de carbono organico de 0 -20cm de profundidade do solo sob diferentes sistemas de
uso e cobertura da terra no PA — Umari-AM.

Geoestatistica espacial

Sistemna EC do Clusters. Zz Wz Li Sig.
solo
0-10cm

FN 18,31 3 +8.505 6.140 -1.0531 0*
PES8 15,53 1 +9.865 1.335 0.2650 0.32
PE12 15,68 1 +9.215 1.020 0.1890 0.42
Atm 6,85 3 +3.215 0.856 -0.0555 0.49
Ai 2,58 3 +2.195 0.599 0.0260 0.45
Aip13 15,01 3 +4.425 5.834 0.5206 0*
SAF3 8,78 1 +2.415 3.515 0.1712 015
SQF15 21,02 3 +10.985 -0.469 -0.1040 0.47
SAF19 18,86 1 +10.295 0.789 0.1638 0.24
SAF>10* 10,29 3 +4.455 -2.407 -0.2160 0.27
SQF=>10%® 11,66 1 +5.825 0.430 0.0500 0.38
SQF>10°% 13,48 1 +5.825 0.430 0.7496 0.01
SAF>10% 11,89 3 +6.055 -1.564 -0.1910 0.42
SAF>10% 17,24 3 +11.405 -5.834 -1.3410 0.11
SQF=>10%® 11,78 3 +5.945 -5.834 0.6990 0.35
SQF>10* 21,46 1 +15.625 3.087 0.9720 0.01

0-20cm

FN 31,42 1 +16.44 -10.73 -1.3620 0.05
PES8 25,85 1 +16.80 -3.71 -0.4825 0.34
PE12 29,63 1 +20.62 3.76 0.6002 0.28
Atm 13,66 3 +4.65 1.30 -0.0468 0.22
Ai 12,35 3 +3.34 -0.972 -0.0252 0.26

Aip13 24,56 2 +9.00 -9.00 -0.6267 0
SAF3 13,67 1 +4.66 7.99 0.2878 0.1
SQF15 24,99 3 +15.98 -1.46 -0.1811 0.15
SAF19 26,31 1 +17.30 5.43 0.7264 0.05
SAF>10* 16,21 3 +7.20 -2.61 0.1457 0.18
SQF>10°% 22,94 1 +13.93 10.21 1.0998 0.02
SQF>10® 19,11 1 +10.10 4.22 0.3299 0.20
SAF>10% 18,46 3 +9.45 2.50 0.1828 0.41
SAF>10% 26,43 3 +17.42 9.00 -1.1212 0.16
SQF=>10%* 20,55 1 +11.54 2.46 0.2195 0.29
SQF>10%* 30,16 1 +21.15 5.66 1.5789 0.01

Obs.: floresta nativa (FN), pecudria (PE), agricultura mecanizada (Atm), agricultura itinerante (Ai),
agricultura itinerante com treze anos de pousio (Aip13) e sistema agroflorestal (SAFs) com 3, 10, 15 e 19 anos
de adocdo. Desvio padrdo vetorial (Z), valor da mediana vetorial (Wz). Indice de correlacdo espacial local -
(Li ou ICE). ICE nulo = 0, infima = 0< ICE < 0.089; fraca = 0.089 < ICE < 0,174; moderada 0.174 < ICE <
0.545, forte = 0,545< ICE < 0.745 e perfeita 0,745 < ICE < 1.00. ICE ou Li significativo (Sig) p<0.05, ICE
ndo significativa p>0,05.

Esta constatacdo nos leva a refletir que, além das caracteristicas pedogenéticas e bioclimaticas, outras
variaveis podem estar influenciando localmente, na variabilidade espacial do carbono organico do solo na area
de estudo.

Os mapas de clusters (Figura 4) gerados a partir do I Moran Local (Li), interpolador quantico e
algoritmo de probabilidade espacial do terraview, permitiu identificar na area de estudo a formacdo de duas
areas com caracteristicas especificas, quanto a distribuicdo e a variabilidade espacial dos valores de EC
organico do solo, registrados de 0-10cm de profundidade. A primeira area (A1) formou-se por clusters com
ICE perfeito de EC, ocorrendo na area (parcela) do SAF>10%. Esta encontra-se circundada por areas
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(parcelas) como ICE variando de moderado a perfeito para a variavel EC, concentrando-se sob os poligonos
dos SAF>10> e SAF>10%, mas com nivel de significincia maior que 5%. Nas extremidades da area 1
observou-se valores de EC do solo abaixo da média, ocorrendo nas parcelas sob agricultura mecanizada (Atm)
e no SAF com trés anos de implantacdo (Figura 4/A). A segunda area (A2) é formacdo de Clusters com ICE
perfeito para os valores de EC, incidindo sob o SQF>10%, porém este encontra-se circundado por ICE de EC
do solo variando de moderada (PE8 e PE12) a infima correlacdo espacial, em solos amostrados nas parcelas
sob agricultura itinerante (Ai). Integram este agrupamento (Clusters) os SAF19, SQF15, SAF>10% e
SQF>10** cujo ICE de EC do solo variaram de perfeito o fraco (Figura 4/A), todos com nivel de confianca
maior que 5%.

A fraca correlacao espacial associada aos valores de EC do solo observados nas parcelas sob pastagens
(PE8 e PE12) e agricultura (Ai, Aip13 e Atm) reforcam a tese que, a conversao da floresta nativa (FN) para
implantacdo de pastagens, destinadas a criacdao extensiva de gado de corte, e lavoura de subsisténcia
representam fontes liquidas de diéxido de carbono para atmosférico. Por outro lado, os ICE de EC do solo
calculados para as florestas nativas e sistemas agroflorestais, com dez anos ou mais de implantacao, existentes
no assentamento rural Umari — AM indicam que estes sistemas apresentam um elevado potencial como
sumidouros de carbono. Resultados semelhantes foram obtidos por Oliveira et al., (2009) e colaborados, ao
registrarem maiores indices de manejo do carbono (IMC) sob sistemas agroflorestais quando comparado com
sistemas agricolas convencionais. Do mesmo modo, Cogo et al., (2012) observaram valores de estoque de
carbono significativamente maior em cafeeiro agroflorestal consorciado com bananeiras e eucaliptos que em
plantio de café convencional.

A interpolacdo dos coeficientes de correlacdo espacial dos estoques de carbono do solo referentes ao
periodo de estiagem, obtidos nas camadas de 0 — 10 e 10 — 20cm de profundidade apresentaram padrao
distribuicdo espacial de EC semelhantes aos observados no periodo chuvoso (Figura 4 / B). Entretanto, o
carbono organico total acumulado de 0 — 20cm profundidade exibiu variabilidade espacial distinta, com quatro
sistemas de uso da terra (dreas ou poligonos) apresentando correlacdo espacial variando de perfeita a
moderada. Na area 1 (A1), o indice de correlacdao espacial (ICE) foi moderado indireto para o EC do solo
observado nas parcelas sob o SAF>10% (Li = -0,1981 e Sig = 0,32) e, moderado direto no SQF>10°%, (Li=
0.5799 e Sig =0.04).

Nas éreas 2 e 3 (A2 e A3) um fato singular chamou atencdo. Trés areas ou poligonos de diferentes usos
apresentaram ICE perfeito negativo indireto (FN - Li = -1, 5025, Aip13 - Li = -1,1969 e SAF39 — Li =
-1.1381) para a variavel EC do solo, porém, com nivel de significancia = 0 (nulo). Fenémeno que indica um
forte grau de independéncia espacial entre os valores de EC do solo observados nestes sistemas de uso da
terra. Nesta mesma area (A2) de analise, o SAF19 apresentou ICE moderado para o EC do solo, mais
circundado por sistemas agricolas com baixo estoque de carbono (Figura 4 / E). Segundo Cambardella et al.,
(1994); Cruz, et al., (2010), elevado indice ou grau de dependéncia espacial de atributos do solo indica maior
influéncia das propriedades inerentes aos processos pedogenéticos de formacdao do solo, tal como: material
parental, clima, relevo, processos fisico-quimicos, biolégicos e tempo, e indice ou grau de dependéncia
espacial variando de moderada a fraca pode ser atribuido a fatores externos a génese do solo, como o manejo
do solo, mudancga no uso da terra, calagem, adubacao, trafego de maquinas agricolas, dentre outros.
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Considerando os altos indices de dependéncia espacial (ICE ou Li) para variavel EC do solo, observados
nas areas ou poligonos de sistemas agroflorestais do PA — Umari pode-se inferir que dentre os atributos fisicos
e quimicos do solo, os teores de argila, a densidade aparente (DAS), a capacidade de troca cationica (CTC), a
soma e a saturacao por base (S e V%), e as concentracoes de potassico [K] e fosforo [P], exercem de forma
direta certa influéncia na variabilidade espacial do carbono organico total estocados nos SAF’s estudados e na
floresta de referéncia. Os parametros geoestatisticos que afirmam a influéncia desses atributos sobre o EC do
solo sdo apresentados na tabela 4

Tabela 4 — Variabilidade espacial de atributos fisicos e quimicos do solo na camada de 0 — 10cm de profundidade do solo sob
diferentes sistemas de uso e cobertura da terra no PA — Umari-AM.
Atributos do solo e pardmetros geoestatisticos

Sistemas DAS Argila CTC K P SB

Li Sig Li  Sig Li Sig Li Sig Li _Sig Li _Sig
FN 1,082 0,1 0997 0,06 0,179 04 0,18 0,0 0,042 0,2 0,395 0.02
Pe8 0,079 0?3 0.001 0.053 0,082 0,5 0,434 OTS 0,039 0?3 -0,734 0,44
Pel2 0,101 0?2 0,018 0,39 0,176 0?4 -0,341 0?3 -0,283 0?4 -0,827 0,39
Atm 0,061 0,74 0,047 0,35 0,081 0%5 0,063 0?3 0,002 0?3 0,033 0,53
Ai 0,049 0?4 0,011 0,49 0,081 0,5 0,063 0?3 0,007 0?4 0,241 0,26
Aip13 -1,155 (2) -1,015 0 099 0 -0,624 (7) -0,670 0?2 -1,644 0
SAF3 0,466 0,2 0433 0,34 0360 0,2 -0,327 0,5 -0,081 0?4 -0,132 0,6
SQF15 -0,380 0,4 -0,238 0,37 -0,470 0?4 -0,568 0,3 -0,020 0?5 -0,114 0,37
SAF19 0,352 0?0 0,547 0,11 0454 0,2 0,491 04,12 0,667 0‘,10 0,045 0,36
SAF>10®  -0,425 0:?3 -0,548 0,15 0,345 0?2 -0,540 0,311 -0,468 0?2 -0,148 0,09
SQF>10** 0,145 0?2 0,248 0,16 0,173 0?2 0,216 0,1 0,242 0?1 -0,055 0,52
SQF=>10°* 0,949 04,10 1,099 0 0,778 OTO 1.008 0?0 1,406 0!,50 0,228 0,19
SAF>10* 0,028 OT4 0,060 0,49 0,044 0‘,‘6 0,188 0?4 -0,380 0?3 -0,214 0,31
SAF>10*  -0,975 0?0 -1,076 0,11 -1,309 0  -0,861 g -1,276 50 -0,229 0,11
SQF=10* 0,926 06,30 0996 0,04 1,105 0 1,118 0,0 2,200 0,0 0,198 0,2
SQF>10** 0,227 0?2 0,249 0,29 0,090 0,3 0,250 0?2 0,473 0?3 0,038 0,62

6 1

Obs.: floresta nativa (FN), pastagem (PE), agricultura mecanizada (Atm), agricultura itinerante (Ai),
agricultura itinerante com treze anos de pousio (Aip13) e sistema agroflorestal (SAF’s) com 3, 10, 15, 18 e 19
anos de adocdo. Indice de correlacdo espacial local - (Li ou ICE). ICE nulo = 0, infima = 0< ICE < 0.089;
fraca = 0.089 < ICE < 0,174; moderada 0.174 < ICE < 0.545, forte = 0,545< ICE < 0.745 e perfeita 0,745 <
ICE < 1.00. ICE ou Li significativo (Sig) p<0.05, ICE ndo significativa p>0,05. Densidade aparente (DAS),
capacidade de troca cationica (CTC), potassio (K), fésforo (P), Saturagdo por base (SB=V%).
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As concentracoes de P, K, a CTC, DAS, os conteidos de silte (Li = 0,291-sig = 0,05) e argila
apresentaram perfeita correlacdo espacial, ou seja, alto grau dependéncia espacial para os solos amostrados na
area do SQF>10°* e SAF>10%, em todas as profundidades analisadas. Ja a saturagdo por base (V%), a soma
de base e o conteido de areia apresentaram indice de correlacdo espacial moderado em todas as
profundidades. Inversamente proporcional foram os indices de correlacdo espacial apresentados para os solos
amostrados nas areas de pastagem (PE8 e PE12), agricultura (Ai e Atm) e sistema agroflorestal com trés anos
de adocao (SAF3). Segundo Silva Neto et al., (2012), alto grau de dependéncia espacial pode indicar melhor
estrutura espacial e maior precisdo na representacao cartografica das variaveis estudadas, por meio de técnicas
geoestatisticas. Ainda, podemos inferir que os ICE e a significincia demonstram que a variabilidade espacial
do EC ndo ocorre aleatoriamente no espaco estudado, mais segue um padrdo espacial caracteristico; acumula-
se em sistemas com alta produtividade de residuos organicos em diferentes estagios de decomposicao.

Estes resultados confirmam a hipotese que, os SAF’s a partir de dez anos ou mais de implantacdo,
promovem o aumento do EC do solo, e recuperam a qualidade fisico-quimica dos atributos do solo, outrora
perdida pela conversdo da floresta por area de agricultura itinerante (corte e queima) e pecudria extensiva.
Esta dinamica, aparentemente é mais rapida nos SQF’s e SAF’s sul amazonicos, possivelmente divido a
diversidade de espécies arboreas e, principalmente da disposicdo espacial assimétrica das espécies, adotado
pelo caboclo sul amazonico, este difere do espagamento rigoroso e metédico defendido no meio académico de
engenharia florestal, agronomica entre os ramos das ciéncias agrarias e exatas.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Os diferentes sistemas de uso e cobertura da terra avaliados influenciam na variabilidade dos atributos
fisico-quimicos e do EC organico do solo. A conversao da floresta nativa em area de agricultura itinerante ou
corte e queima significou perda acentuada de carbono organico do solo e dos teores de P, K e N. Por outro
lado, a transformacdo das areas agricolas em sistemas agroflorestais representou a recuperacao da matéria
organica e de atributos quimicos nela complexada.

Os SAF’s implantados a mais de dez anos, possibilitaram a constituicio de uma nova serrapilheira
(fina). A formacdo e manutencao desse compartimento originado pela auséncia de revolvimento da biomassa
vegetal através do manejo de corte e queima e, ou aracdo do solo, promoveu a recolonizacdo da microbiota
decompositora do solo. Esta por sua vez influenciou no aumento do estoque de carbono organico e na
qualidade do solo, em especial no SQF>10* e SQF>10"* que apresentaram perfeita dependéncia espacial e
nivel de significancia que satisfaz a hipétese testada.
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