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RESUMO

O presente estudo teve como objetivo realizar um levantamento das propriedades quimicas do
solo submetido a diferentes tipos de uso: cultivo de cacau, sistema agroflorestal e pastagem.
As coletas foram realizadas no primeiro semestre de 2016 na comunidade Recreio, que faz
parte da zona I1l do Municipio de Almeirim, no estado do Para. Foram coletadas 13 amostras
retiradas aleatoriamente em ziguezague a uma profundidade de 20 cm, abrangendo toda a area.
A partir dos resultados, foram observadas diferencas importantes entre as areas com as praticas
tradicionais e com atividades conservacionistas, com destaque para o sistema agroflorestal.

Palavras-Chave: Uso do solo, Sistema conservacionista, Sistema tradicional, Fertilidade.

ABSTRACT

The present study had as objective to perform a survey of the chemical properties of the soil
submitted to different types of use: cocoa cultivation, agroforestry system and pasture. The
collections were carried out in the first half of 2016 in the Recreio community that is part of
zone |11 of the Municipality of Almeirim of the state of Pard. Were collected 13 composite
samples, withdrawals randomly zigzagged at a depth of 20 cm, encompassing the entire area.
From the results, important differences between the areas with traditional practices and with
conservationist activities were observed, highlighting the agroforestry system.

Key words: Soil Use, Conservationist system, Traditional system, Fertility.
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1 INTRODUCAO

O solo possui multiplas fungdes nos ciclos dos nutrientes, no ciclo da dgua e também
é importante para a sustentabilidade dos sistemas naturais (florestas primarias e campos),
caracterizando-se como um dos recursos naturais mais importantes para a qualidade de vida
do homem (WADT et al., 2003).

O desenvolvimento da agricultura altera intensamente os ecossistemas. Partindo dessa
premissa, a exploracdo do solo deve ser cautelosa e feita de forma sustentavel com atividades
harmoniosas que possam atender as crescentes necessidades da populacdo mundial, com um
minimo de prejuizos ambientais (LEPSCH, 2010).

Os Sistemas Agroflorestais (SAFs) séo formas de uso e manejo caracterizadas por
associagdes simultaneas entre espécies lenhosas perenes (arvores e arbustos) com cultivos
agricolas e animais, no mesmo terreno, promovendo vantagens ecologicas, socioecondmicas
e efeitos positivos sobre a fertilidade do solo, controle de erosdo e reciclagem dos nutrientes
(SANTANA, 2005). Entretanto, praticas conservacionistas desse tipo, ainda s&o minoria num
universo de usos e manejos majoritario de praticas tradicionais como, monoculturas e
pastagens. Estas promovem maior degradacdo quando intensificam a diminuicao da cobertura
vegetal nativa e tem alterado diretamente a estrutura e atividade bioldgica do solo, e por
consequéncia, os seus atributos quimicos importantes como a matéria organica (COSTA;
ALVES; SOUSA, 2015).

Dessa forma, conhecer o solo e as alternativas de manejo, aliado a boas condicdes de
infraestrutura, sdo instrumentos Uteis para a conservacdo e exploracdo economicamente
sustentavel (OLIVEIRA et al., 2017). Em estudos recentes, Santos et al. (2017) constataram
que ainda sdo poucas as pesquisas que investigam estritamente a influéncia dos diferentes
sistemas de uso do solo com sua composi¢do quimica relacionados com a fertilidade do
mesmo.

O levantamento das alteracdes quimicas de um determinado sistema e uma importante
ferramenta de andlise da fertilidade do solo. Esse instrumento de avaliacdo de sistemas de
manejos, tem o intuito de avaliar os impactos ao meio ambiente e subsidiar uma melhor
produtividade agricola (CHERUBIN et al., 2015). Neste sentido, o presente estudo tem como
objetivo avaliar as caracteristicas quimicas do solo submetido a diferentes sistemas de uso para

o cultivo de cacau (Theobroma cacao L.), sistema agrofloresta e pastagem.
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2 METODOLOGIA
2.1 CARACTERIZAQAO DO LOCAL

O Municipio de Almeirim (figura 1) fica distante aproximadamente 450 quilémetros
de Belém e esta localizado na zona fisiogréafica do médio Amazonas, mesorregido do baixo
Amazonas, na margem esquerda do rio Amazonas. O municipio e formado pelo distrito-sede
Almeirim, localizado entre as coordenadas geograficas 01° 31° 15” S e 52° 34° 45” W, e pelos
distritos de Arumanduba e Monte Dourado. Possui uma area territorial de 72.955 quildémetros
quadrados e populacdo de 33.282 habitantes. Predominam no Municipio o Latossolo Amarelo
textura média e argilosa, Podzélico Vermelho amarelo textura argilosa média, Gleys e solos
aluviais eutroficos e distréficos texturas indiscriminadas, a temperatura média anual é de 25
°C, com precipitacdo pluvial com cerca de 1970 mm, o clima é considerado segundo a
classificagdo Kdpen do tipo Ami, com caracteristica tropical imido com duas estacdes bem
definidas: uma chuvosa, de dezembro a julho, e outra seca, de agosto a novembro (FAPESPA,
2016; AMORIN et al., 2010).
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Figura 1 — Mapa das zonas rurais e as potencialidades agricolas do municipio de Almeirim — Para.
Fonte: Adaptado de Amorin et al. (2010).
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A economia local é baseada no setor industrial, seguido pelo setor de prestacdo de
servigos, com a agropecuéria tendo pouca participacdo no PIB do municipio, mas sendo
extremamente importante para a subsisténcia das populacées rurais (AMORIN et al., 2010).

Uma das contribuigdes do estudo realizado por Amorin et al. (2010), foi realizar o
zoneamento agricola do municipio de Almeirim. Com isso, a cidade ficou dividida nas zonas
[, I, 111 e IV, no qual estariam alocadas as comunidades rurais com atividades tradicionais
(monocultura e pastagens) e conservacionistas (SAF’s).

Dentre as comunidades interioranas do municipio de Almeirim, destaca-se a
Comunidade do Recreio, onde se observa como principal caracteristica a vocagdo agricola de
subsisténcia e florestal. L4, cerca de 30 familias residem em areas rurais com grande
diversidade de ambientes naturais, onde se faz presente diversas atividades como: o sistema
agroflorestal, cultivo de culturas anuais permanentes e temporarias e atividades agropecuarias.

A comunidade apresenta 0s seguintes ambientes distintos de uso do solo que foram

analisados: 1) pastagem: com mais de 10 anos de pastejo continuo; 2) cultivo de cacau

(Theobroma cacao L.) a 5 anos implantado nao havendo a aplicacdo de corretivos ou
fertilizantes para a manutencao do solo; 3) Sistema agroflorestal: implantado a 3 ano com a

utilizacao de corretivos agricolas para reducgéo da acidez do solo, sem a utilizacdo de

fertilizantes.

2.2 PROCEDIMENTOS DE COLETAS E AMOSTRAGEM
Nas éareas estudadas foram coletadas 20 amostras simples que compdem
aproximadamente uma amostra composta para cada hectare analisado. Nesse estudo, de um
montante de 260 amostras simples foram constituidas 13 amostras compostas de uma area
correspondente a aproximadamente 15 hectares, distribuido em: 8 ha destinado a pastagem; 5
ha de plantio de cacau e 2 ha para o sistema agroflorestal. As amostras foram retiradas
aleatoriamente em forma de ziguezague na profundidade de 20 cm do solo de modo que a
amostragem estivesse bem distribuida pela area. Conforme o manual de amostragem e
cuidados na coleta de solos para fins de fertilidade de Arruda, Moreira e Pereira (2014).
As ferramentas e materiais de coletas foram balde de plastico, sacos zip e um trado
holandés. Durante todas as etapas as amostras foram mantidas restritas dentro de embalagens

limpas para ndo comprometer a qualidade e/ou contaminacdo do solo amostrado. Foi feita a
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sua secagem ao ar, a sombra, seguida de destorroamento e com isso foi realizado o envio para
o laboratdrio a ser realizado a analise quimica do solo.

No laboratério foram realizados ensaios quimicos, de fertilidade do solo, para
determinacéo de pH, dos céations trocaveis Ca?*, Mg?*e AI®*, extraidos com KCI 1,0 mol L*
por titulagdo, o AI** por volumetria, seguindo os métodos descritos pela EMBRAPA (1997).
A partir dos valores determinados de bases e aluminio trocéaveis, calculou-se a Capacidade de
Troca de Cétions (CTC) e a percentagem de saturacdo por aluminio (m), segundo as equacdes
le?.

m (%) = 100 x Al+3 +~ CTC equacéo 1

CTC= K* + Ca*?2+ Mg*2 + Nat + Al*3 equacdo 2

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

O pH do solo considerado adequado para o bom crescimento e desenvolvimento da
maioria das espécies cultivaveis encontra-se entre 6,0 e 6,5. Nessa faixa ndo se nota a presenca
de AP* e consequentemente ha boa disponibilidade de nutrientes trocaveis (PREZOTTI &
MARTINS, 2013).

A partir dos resultados das analises de pH (tabela 1) foi possivel constatar que 0s
valores médios de acidez variaram de 4,94 na area de pastagem, 6,4 na area de cultivo de cacau
e 6,28 na area do sistema agrofloresta, 0 que remete a uma condicdo satisfatdria para se
disponibilizar nutrientes nas areas em estudo, com excecdo da area de pastagem (BRASIL &
CRAVO, 2007).

Estudos conduzidos por Faria, et al (2010), revelaram elevados valores de acidez em
area de pastejo, constatado em diferentes profundidades de solo. Essa informacdo pode
caracterizar a retirada da vegetacao arborea nativo para implantacao de pastagem, favorecendo
0 aumento da acidez do solo, devido o contato direto da chuva potencialmente acida no

mesmo.

Tabela 1 — Teores médios do pH das amostras de solo agrupadas por uso do solo em comparagdo com a faixa
de interpretacdo da acidez do solo nas diferentes &reas de Almeirim no Noroeste do Para.

Faixa de interpretacdo de acidez

Agrofloresta Pastagem  Cultivo de cacau Elevada Média Fraca

6,28 4,94 6,4 <50 50-59 6,0-6,9

Fonte: Alves (2018); Adaptado de Prezotti & Martins (2013)

Braz. J. of Develop., Curitiba, v. 5, n. 12, p.28983-28996 dec 2019 . ISSN 2525-8761



Jsrazilian Sourval of Development

O Aluminio, geoquimicamente aflora no ambiente através de processos de
intemperismo de rochas e sua principal representacdo estd associado a minerais do tipo
aluminosilicatos. Quando em contato com a agua liberam ions aluminio na forma disponivel
(AIRY). A solubilidade desse elemento € alta em pH abaixo de 5,5 e acima de 7,5, caracterizando
0 pH o principal fator que controla a sua disponibilidade no solo, dificultando absor¢do dos
demais elementos trocaveis pela planta (MALAVOLTA, 1980).

Observando os teores de aluminio (APF*) nas areas, compreende-se que o sistema
agroflorestal (AI¥" = 0,1cmol/dm?3) e o cultivo de cacau (A" = 0,1cmol/dm3) apresentaram
menores valores em relacédo a area de pastagem (AR = 1,6cmol/dm3), como ilustrado na figura
2. Este resultado pode ser atribuido a uma maior cobertura vegetal presente na area com plantio
de cacau que favorece protecdo ao solo contra a chuva. Essa cobertura € significativamente
reduzida na area de pastagem onde a incidéncia direta da chuva no solo € maior. Para o sistema
agroflorestal, o baixo teor do ion pode estar atribuido a utilizacdo de técnicas de calagem
(CaCO:s3) na area a fim de corrigir o pH e melhorar a disponibilidade dos quimicos trocaveis
no solo.

Todas as areas apresentaram interacdo entre os ions aluminio e célcio. Onde se teve
elevacdo do teor de AI** ocorreu diminuicdo do teor de Ca?*, o contrario também foi

observado, assim como nos estudos de Luz et al, (2001).
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Figura 2 — Teores médios de aluminio das amostras de solo agrupadas por uso do solo nas diferentes areas de
Almeirim no Noroeste do Para.
A= Agrofloresta; P= Pastagem; C= Cultivo de Cacau.
Fonte: Alves (2018)

A disponibilidade dos nutrientes ndo esta relacionada apenas com a concentracdo dos
cations no solo, mas também, com as relacdes entre as espécies ibnicas. Essas relacGes
influenciam na disponibilidade dos mesmos na solu¢do do solo. Eles competem entre si, pelos
sitios de adsorcdo, o que implica que a presenca de um possa prejudicar 0s processos de
adsorcédo do outro (FREITAS; COSTA; SOARES, 2017).

Em relagéo aos ions Calcio e Magnésio (Ca** + Mg?*). Os resultados descritos na figura
3 mostram que o sistema agroflorestal apresentou teores elevados (Ca?" + Mg®*= 20,62
cmol/dm3) em relacdo aos demais sistemas. O que mais uma vez pode estar relacionada a uma
correcdo da acidez do solo realizada antes da coleta das amostras.

Melo et al. (2011), afirmam a importancia da calagem exercendo a funcao de elevar os
teores de célcio e magnésio livres para melhorar a aptiddo do solo em adsorver nutrientes,
reduzindo o teor de aluminio trocavel.

As areas de pastagem e cultivo de cacau apresentaram teores baixos 1,14 cmol/dm3 e
4,23 cmol/dms3 respectivamente, refor¢ando a ideia anterior, j& que nessas areas ndo houve uso

de corretivos ou fertilizantes.
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Figura 3 — Teores médios de Ca+Mg das amostras de solo agrupadas por uso do solo nas diferentes areas de
Almeirim no Noroeste do Para.
A= Agrofloresta; P= Pastagem; C= Cultivo de Cacau.
Fonte: Alves (2018)

Do mesmo modo temos o fésforo que € necessario para que se realize a fotossintese,
esta particularmente envolvido na transferéncia de cargas de energia, producdo de ATP
(adenosina trifosfato), translocacdo e dentre outros processos metabolicos (FERNANDES,
2006). Os teores medios de P disponivel encontrados nas areas foram de 13 mg/dm3 na area
agroflorestal, 6,4 mg/dm3 na pastagem e 10 mg/dm3 em cultivo de cacau (figura 4).

Em Anghinoni (2007), os sistemas de uso do solo que apresentam o menor
revolvimento do mesmo proporcionam melhores condi¢des para 0s organismos responsaveis

pela fragmentacdo do material vegetal e ciclagem dos nutrientes, ocasionando uma maior
disponibilidade do P no solo.
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Figura 4 — Teores médios de fosforo (P) das amostras de solo agrupadas por uso do solo nas diferentes areas de
Almeirim no Noroeste do Para.
A= Agrofloresta; P= Pastagem; C= Cultivo de Cacau.
Fonte: Alves (2018)

A Soma de Bases (SB) é um indicador da fertilidade do solo, assim quanto maior for o
valor obtido para este parametro, maior sera a disponibilidade de nutrientes. Em relagéo a
Capacidade de Troca de Cations (CTC) efetiva, ela determina a quantidade de cations H, Ca,
Mg e K que o0 solo é capaz de reter (RONQUIM, 2010).

Nesse sentido, o uso do solo que apresentou o maior valor foi 0 em relacdo a SB
(20,88cmol/dm3) e 20,98 cmol/dm? para CTC efetiva foi o sistema de agroflorestal, como
representado na tabela 2. Isso indica que o solo desta area apresenta as melhores condi¢Ges em
termos de disponibilidade de nutrientes para o plantio e desenvolvimento de varias espécies
vegetais, diferentemente das demais areas estudadas.

Tais valores de SB e CTC efetiva, indicam que a rea em questdo consegue manter a
estabilidade dos nutrientes trocaveis e um bom desenvolvimento das plantas, Como destacado
em Silva et al. (2007).
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Tabela 2 - Teores médios de Soma de bases e CTC efetiva das amostras de solo agrupadas por uso do solo nas

diferentes areas de Almeirim no Noroeste do Para.

Area Soma de bases CTC efetiva
(cmol/dm3) (cmol/dm3)
Agrofloresta 20,884 20,984
Pastagem 1,276 2,876
Cultivo de cacau 4,42 4,52

4 CONCLUSAO

Pode-se notar que as propriedades quimicas apresentaram diferencas entre as areas
analisadas, entretanto, o solo com o sistema conservacionista (Agrofloresta) apresentou
melhores propriedades quimicas em relagdo ao com cultivo de cacau e pastagem.

Evidenciando que a utilizacdo desse sistema além de conservar as propriedades
quimicas do solo, contribui para uma exploracdo de forma sustentavel para 0 meio ambiente,
rentavel economicamente para os agricultores e com poucos impactos no solo.

E valido ressaltar que a pastagem contribuiu de forma positiva para a degradacéo do

solo, reducéo dos nutrientes disponiveis e assim causando impactos no ecossistema local.
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