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RESUMO

Com este estudo objetivou-se avaliar a variagdo na fertilidade do solo e na fauna edafica sob
reflorestamento com paric& (Schizolobium amazonicum Heber ex. Ducke) em monocultivo ou
em sistema agroflorestal quando comparados com floresta secundaria em area experimental
considerando a sazonalidade da precipitacdo no periodo de 2009 e 2010. A area experimental
pertence a Fazenda Tramontina Belém S/A, localizada no nordeste paraense, no municipio de
Aurora do Pard. Foram analisados quatro tratamentos submetidos a reflorestamento com:
Curaud (Ananas comosus var. erectifolius L.B.Smith), Paricd (Shizolobium var. amazonicum
Huber ex Ducke) sob a forma de monocultivos, Paricd + curaud (Ananas comosus var.
erectifolius L.B.Smith; Shizolobium var. amazonicum Huber ex Ducke); Parica + Mogno +
Freijo + Curaud (Shizolobium var. amazonicum Huber ex Ducke; Switenia macrophylla,
King; Cordia goeldiana Huber; Ananas comosus var. erectifolius L.B.Smith). As amostragens
foram realizadas em dezembro de 2009, abril e julho de 2010, o que caracterizou o periodo
sazonal de transicdo (estiagem para chuva intensa), chuva intensa e estiagem respectivamente,
para avaliar a granulometria, densidade aparente, densidade da particula, porosidade total e
umidade atual, bases trocdveis, soma de bases, CTC, acidez, fosforo, teor de carbono
organico, pH, em trés profundidades diferentes (0 — 10 cm. 10 - 20 cm; 20 — 40 cm) e a
ocorréncia de macrofauna edéfica. Os resultados mostraram a acdo dos periodos sazonais
sobre a densidade aparente, densidade da particula, porosidade total do solo. Fatores quimicos
como, por exemplo, carbono organico, cujos teores variaram entre 5,85 g/kg e 13,00 g/kg,
com teores elevados no sistema de cultivo S2, sofreu alteragdes nos periodos sazonais chuva
intensa e estiagem. Quanto a fauna edéafica, foram capturados 9.964 invertebrados
pertencentes a 26 taxons diferentes. Os mais abundantes foram Hymenoptera- Formicidae
(5.805), Coleoptera (1.454), Acari (862), Collembola (649), Diplopoda (307) e Isopoda (110).
Dos 26 taxons identificados, aproximadamente 40% deles apresentaram apenas um
representante nas trés amostragens efetuadas ou em apenas uma delas. Os maiores valores
para frequéncia relativa ocorreu no sistema de cultivo S2, S4 e S3, respectivamente. O maior
valor para frequéncia absoluta ocorreu durante o periodo sazonal chuva intensa em S1. As
areas sob reflorestamento com monocultivo e sistema agroflorestal parica + curaud mostraram
melhores desempenhos na recuperacdo da fertilidade do solo e da fauna edafica comprovando
a eficicia do parica em monocultivo ou em sistema agroflorestal na recuperacdo da fertilidade

do solo e da fauna edafica.

Palavras-chave: Fertilidade do solo, fauna edéfica, variagdes sazonais, sistemas agroflorestais.



ABSTRACT

This study aimed to evaluate the variation in soil fertility and soil fauna under reforestation
paricd (Schizolobium amazonicum Heber ex. Ducke) in monoculture or agroforestry system
compared with secondary forest in the experimental area considering the seasonality of
precipitation in the period 2009 and 2010. The experimental farm owned by Tramontina
Belem S / A, located in northeastern Pard, in the city of Aurora do Para Four treatments were
analyzed undergoing reforestation: Curaua (Ananas comosus var. Erectifolius L.B.Smith)
Parica (Shizolobium var. Amazonicum Huber ex Ducke) in the form of monoculture, Parica +
curaua (Ananas comosus var. erectifolius L.B.Smith; Shizolobium var. amazonicum Huber ex
Ducke); Parica Mahogany + Freij6 Curaua (Shizolobium var. amazonicum Huber ex Ducke,
Swietenia macrophylla, King, Cordia goeldiana Huber, Ananas comosus var. erectifolius
LB.Smith). Samples were taken in December 2009, April and July 2010, which marked the
seasonal transition period (dry to heavy rain), heavy rain and dry seasons respectively, to
evaluate the particle size, bulk density, particle density, porosity and moisture content,
exchangeable bases, total bases, CEC, acidity, phosphorus, organic carbon, pH, at three
different depths (0 - 10 cm. 10 to 20 cm, 20-40 cm) and the occurrence of macrofauna. The
results showed the action of the seasons on the bulk density, particle density, total soil
porosity. Chemical factors, eg, organic carbon, whose contents varied between 5.85 g / kg and
13.00 g / kg, at high levels in the culture system S2, changed during intense rainfall seasons
and drought. As for soil fauna, 9964 invertebrates were captured belonging to 26 different
taxa. The most abundant were Hymenoptera — Formicidae (5.805), Coleoptera (1.454), Acari
(862) Collembola (649), Diplopoda (307) and Isopoda (110). Of the 26 taxa identified,
approximately 40% of them showed only a representative sampling carried out in three or just
one. The highest values for relative frequency occurred in the cropping system S2, S3 and S4,
respectively. The highest value of absolute frequency occurred during seasonal rainstorms in
S1. Areas under reforestation and agroforestry monoculture Parica + curaud showed better
performance in the recovery of soil fertility and soil fauna proving the efficacy of paricd in

monoculture or agroforestry system in the recovery of soil fertility and soil fauna.

Keywords: Soil fertility, soil fauna, seasonal variations, agroforestry.
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1 INTRODUCAO

O desflorestamento na Amazonia esta associado aos ciclos econdmicos, obtencdo
de pastagens para a criacdo de gado, e a implantacdo da infraestrutura rodovidria, em especial,
a Rodovia Transamazonica, em 1970 (ARRAES et al., 2010; EWERS, 2006; FEARNSIDE,
2005; VANDEGRIFT, 1999) e continua até os dias atuais.

A Amazonia Legal Brasileira (AML), cuja area estimada é de 5.10° km? estd
sendo desmatada em ritmo acelerado em todos os estados que a compdem. Em 1998, essa taxa
foi estimada em 21.050 km?, em 2003 atingiu 25.396 kn?, em 2005 elevou-se para 27.772
kn? e, em 2007 o desflorestamento acumulado foi estimado em 690.000 km? e representou,
em média, 16% da cobertura floresta original da AML equivalente a aproximadamente 4.10°
km? (ALMEIDA et al., 2010; BRASIL, 2008).

A substituicdo da floresta primaria por sistemas de producdo agropecudria deixa
consequéncias danosas ao solo como o desequilibrio ou a perda da fertilidade associada a
matéria organica do solo, seja de origem vegetal ou ndo, além de causar variacbes na
diversidade da fauna edafica (ALMEIDA et al, 2010; CURRAN; TRIGG, 2006; INNES,
1996; SIOLLI, 1985).

Outro tipo de substituicdo para a floresta primaria € a implantacdo de
agroecossistemas, que apresentam carater artificial, cuja manipulacdo é efetuada pelo homem,
mas € instdvel quanto aos servicos ambientais e na manutencdo de energia porque necessita de
aporte externo dessa energia para a manutencdo e reproducdo (CAPORAL, 2006; PORRO,
2009).

Verifica-se entdo que tanto a producdo agropecuaria quanto O agroecossistema
levam ao desflorestamento e, no Estado do Pard, um dos estados constituintes da Amazonia
Legal, ocorre o maior indice de desflorestamento da Regido Amazonica (BRASIL, 2010;
KIRBY etal. 2005).

Especialmente na regido nordeste desse estado, mais precisamente no municipio
de Aurora do Para, devido a ocupacdo iniciada no final da década de 50, decorrente da
abertura da construgdo da Rodovia Belém — Brasilia ocorreu grandes desmatamentos e a
vegetacdo natural vem sendo substituida por cultivos agricolas (CORDEIRO, 2007; CRUZ et
al., 2009; OLIVEIRA, 2009).

A continuidade do desflorestamento em Aurora do Para tem causado alteracfes na

fertilidade do solo e variagbes na fauna edéfica, e isso compromete a cobertura vegetal
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primaria que ainda resta naquele municipio, pois para considerar-se uma “floresta” a unidade
ambiental deve apresentar, no minimo, 10% de cobertura de copa das arvores e/ou bambu,
geralmente associada a flora e fauna selvagem e as condicdes naturais do solo e ndo sujeitos
as praticas agricolas (VANDEGRIFT, 1999).

O desflorestamento também compromete a qualidade do solo (QS), cuja definicdo
depende do ponto de vista do pesquisador (BREDJA et al, 2000). A QS de acordo com a
funcdo do solo, a produtividade agricola, a diversidade bioldgica e as relagdes com a espécie
humana, a capacidade que o solo apresenta em manter e sustentar a diversidade biologica,
regular o fluxo de &gua, promover a detoxificagdo, atuar na ciclagem dos nutrientes, etc
(DORAN; PARKING, 1996; KARLEN et al, 2003);

Para mitigar as causas do desflorestamento, deve-se restabelecer a floresta, seja
por regeneracdo natural ou antrdpica, em é&reas onde a floresta nativa foi removida
(REFORESTATION). O reflorestamento permite a recuperacdo ou mitigacdo das
consequéncias do desflorestamento e pode ser efetuada em monocultivo ou em sistema
agroflorestal (SAF) com a utilizacdo de espécies nativas ou ndo.

O sistema agroflorestal (SAF) é um termo coletivo que caracteriza o policultivo
de terras ou formas de cultivos, e que no ambito bidtico tem como finalidade a protecdo do
solo através do sombreamento, aumento da fertiidade do solo pela deposicdo, e
decomposicdo de residuos diversos das espécies vegetais e animais, 0 que contribui para a
diversidade da fauna edéfica (HENKEL; AMARAL, 2008).

Na Amazonia o SAF e o cultivo de leguminosas surgem como modelo potencial
para o reflorestamento, pois apresentam alternativas viaveis locais para ajudar a conter o
rapido avango no processo de alteracdo do solo e paisagem na regido (BRIENZA JUNIOR,
1982; McGRATH et al., 2000).

A pratica do reflorestamento das areas degradadas emprega espécies nativas da
Floresta Amazbnica como 0 Parica que apresenta comportamento de espécie pioneira, ou seja,
adaptabilidade ao clima e aos solos dessa regido que sdo considerados de baixa fertilidade. O
uso do Paricd, no nordeste do estado do Para, esta sendo efetuada em monocultivo e/ou em
SAF (ARCO-VERDE; SCHWENGBER, 2003; CORDEIRO 1999; MONTEIRO 2004;
OLIVEIRA, 2009; PICINNIN et al., 2007; ROSA, 2006; RUIVO et al., 2006; SOUZA et al.,
2007b).
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O uso do ‘parica (Schizolobium amazonicum Huber ex Ducke) desde a década de
50 é plantado no Estado do Para (DIAS, 2008) e, na Amazbnia, encontra-se em mata primaria
e secundéria de terra firme e varzea (Para, Amazonas, Rond6nia e Mato Grosso), Peru e
Colémbia (CARVALHO; VIEGAS, 2004; COSTA et al., 1998).

O SAF, que j& utiliza o Paric4, também pode ser elaborado com outras espécies
lenhosas como o mogno (Swietenia macrophyla King), de grande valor comercial no mercado
internacional, e também com espécies ndo lenhosas como, por exemplo, o curaud (Ananas
comosus var. erectifolius L.B.Smith) cuja fibra apresenta utilidade para as indUstrias
automobilistica e bioquimica. A producdo do curaua em sistemas agroflorestais aumenta em
até 40% o rendimento da fibra em cultivos consorciados com espécies como parica, freijo e
mogno porque 0 sombreamento proporcionado por estas espécies vegetais é benefico para o
desenvolvimento do curaud (BRASIL, 2007a; CORDEIRO et al., 2009; OLIVEIRA, 2009).

No nordeste paraense, 0s solos sdo predominantemente do tipo Latossolo amarelo
de textura arenoargiloso. Estes solos geralmente sdo de baixa fertilidade (CORDEIRO, 2007).
A topografia apresenta declividades suaves, e estd inserida no planalto rebaixado do
Amazonas. Antes da instalacdo dos plantios florestais, a area da Fazenda Tramontina Belém
S/IA era coberta por pastagem abandonada. Atualmente, em algumas areas da fazenda ha
ocorréncia de capim quictio da Amazonia (Brachiaria humidicola) e espécies invasoras;
outra parte da area estd ocupada com sistemas agroflorestais consorciados contendo parica,
freij6 (Cordia goeldiana) e curaua (CORDEIRO, 2007).

As explicacbes para a efetiva recuperacdo da fertilidade e da fauna do solo em
Aurora do Pard ainda sdo objetos de estudo. Porém, aventam-se as hipdteses de que a
presenca do parica em monocultivo ou em SAF acelera essa recuperagdo e proporciona um
incremento na variabilidade da fauna do solo em funcdo das épocas climaticas sazonais
diferentes.

Nesse contexto, objetivou-se a avaliacdo da possivel relacdo do reflorestamento
com o uso do paricd, em monocultivo ou em SAF, com a recuperacdo da fertilidade e a
variabilidade da fauna do solo em periodos sazonais (estiagem-chuva intensa; chuva intensa e

estiagem) e variaveis climaticas (precipitacdo e temperatura).

! Silvicultura iniciada na década de 70 por iniciativa de colonos japoneses no nordeste paraense (MARQUES
et.al, 2006).
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar a variacdo na fertilidade do solo e na fauna edafica sob reflorestamento
com Parica (Schizolobium amazonicum Huber ex Ducke) em monocultivo ou em sistema
agrofiorestal (SAF) quando comparado com a floresta secundaria em area experimental,

considerando a sazonalidade da precipitacdo no periodo de 2009 a 2010.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Analisar os possiveis fatores ambientais causadores das variacbes da pedofauna e
fertilidade do solo sob reflorestamento com ParicA monocultivo ou em SAF.

e Identificar a populacdo e diversidade da pedofauna sob periodos sazonais diferentes
nos cinco sistemas de cultivos selecionados.

e Avaliar a correlagdo entre a diversidade da pedofauna com a fertilidade do solo sob
reflorestamento com Parica nos cinco sistemas de cultivos selecionados.

e Identificar a variacdo das propriedades edéficas, fertilidade e fauna do solo sob
reflorestamento com Parica quando comparado com floresta secundaria em area
experimental, considerando os periodos sazonais das amostragens no periodo de 2009
a 2010.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 VEGETACAO SECUNDARIA

A definicdo sobre vegetacdo secundaria, no Brasil, consta na Resolugcdo n® 329/07
do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) no art. 1, item I, “vegetacdo
secundaria ou em regeneracdo: aquela resultante dos processos naturais de sucessdo, apds
supressdo total ou parcial da vegetacdo primaria por agdes antrOpicas ou causas naturais,
podendo ocorrer arvores remanescentes da vegetacdo primaria”.

Para alguns pesquisadores elas sdo formacOes vegetais resultantes de processos
sucessionais apos a perda de florestas primarias por causas antropicas ou naturais (BROWN;
LUGO, 1990; FINEGAN, 1992; SCHWARTZ, 2007).

Para entender como surgem as florestas secundarias, qual a definicdo e a funcéo
desse tipo de vegetacdo na chamada Amazonia Legal Brasileira (AML), é necessario conhecer
a taxa do desflorestamento que assola essa regido e, em especial, o Estado do Para, no periodo
compreendido entre 2000 e 2009 (Figura 01).
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FIGURA 01: Taxa de desmatamento na Amazodnia Legal (AML) por estado entre 2000 e 2009.
Fonte: INPE, 2008.

As pesquisas acerca das florestas secundarias mostram que na Amazbnia Legal
(AML), o desmatamento tem como causa primordial o tipo de ocupacdo ocorrida nessa

regido, e que gerou diversos fatores indutores do desflorestamento (expansdo da pecuaria,
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fronteira agricola, indUstria madeireira, projetos de colonizacdo, aberturas de novas estradas,
sistema de concessdo de posse, aumento populacional na regido, etc.) (ANGELO; PEREIRA
DE SA, 2007; FEARNSIDE, 2005; KYRBI etal., 2005).

Outro fator indutor é a metodologia aplicada na regido Amazonica para o cultivo
tradicional, onde a pratica do corte e queima proporciona, ao final de um determinado
periodo, leva ao abandono das areas onde foi efetuado o corte a queima que, apds um periodo
de pousio, apresentam vegetacdo secundaria. Além disso, 0 processo migratorio rural-urbano
tem participacdo efetiva no desflorestamento porque as ex-terras agricolas estdo sendo
abandonadas e contribuem para a expansdo das florestas secundarias (GEHRING et al., 1999;
RODRIGUES etal., 2007; WRIGHT, 2005).

As fungbes ambientais desse tipo de vegetacdo sdo varias, dentre elas, tem-se:

| - Atua no sequestro de dioxido de carbono (CO,) atmosférico, embora em taxas
menores devido a biomassa dessa floresta ser menor do que a da floresta priméria;

Il - Contribui para a manutencdo da biodiversidade;

I1l - Estabelece conectividade entre remanescentes florestais;

IV - Participa na manutengdo do ciclo hidrologico;

V - Promove a recupera¢do do solo;

VI - Determina a composicao floristica e producdo da biomassa vegetal e melhora
a interacdo solo/atmosfera.

(ALMEIDA et al., 2010)

Mais recentemente, foi intensificada a atencdo para a floresta secundaria porque
ela pode desempenhar o papel de sumidouro do carbono atmosférico, o que potencializa o
papel da mesma quanto a regulacdo nas mudancas climaticas porque em um periodo curto,
aproximadamente quinze anos, uma cota de biomassa estimada em 10° kg/ ha ! pode facilitar
0 decrescimento desse carbono (CASTRO et al., 2003).

Embora essas florestas s6 tenham sido bem definidas na década de 90, elas ja
recuperaram um sexto de toda a floresta primaria, e abrangem todos os estagios de sucessdo,
de floresta incipiente até floresta em climax, apresentam peculiaridades como composicdo e
estruturas cuja dependéncia € somente do sitio onde ocorrem, além da idade porque a floresta
climax sofre alteragdo com a sucessdo gradual (MUNIZ et al., 2007).

Estudos comprovaram que a floresta secundaria mesmo depauperada, apresenta

suporte para 0 crescimento significativamente menor de espécies vegetais, taxas elevadas de
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aves, e uma reducdo na eficiéncia de prestagdo de servicos do ecossistema (BARLOW et al,
2007; CASTRO, etal., 2003).

Quanto a ocorréncia de floresta secundaria no Estado do Para a area estimada
equivale a 131.873 km? e é composta por Mata de Terra Firme e Varzea Secundaria onde s&o
identificados trés estagios de desenvolvimento: Inicial, Médio e Tardio (ALMEIDA et al,
2010).

O Estado do Para, integrante da Amazbnia Legal (AML), destaca-se entre 0s
demais estados componentes, pelos altos indices de desmatamento ocorridos. Na regido
nordeste desse Estado, no Municipio de Aurora do Pard, o desmatamento em 2008, alcangou
1.483,8 km que, em porcentagem, equivale a 81, 71% da area demografica do municipio
(PARA, 2005).

O inicio da colonizacdo dessa regido ocorreu no inicio do século XIX, com 0s
ciclos agricolas sucessivos e, nessa época, a Vegetacdo original da floresta primaria era
composta por uma floresta densa e continha espécies vegetais como: angelim (Hymenolobium
sp) e abiorana (Franchetella sp), breu (Protium sp), copaiba (Copaifera sp), marupa
(Simaruba amara) (OLIVEIRA, 2009). Atualmente, a floresta primaria é escassa, porém ela
ainda existe e mantém a funcdo de gerar sementes para a floresta secundéria.

No inicio do século XX, essa regido apresentava aproximadamente 50% de sua
area coberta por florestas secundarias em diferentes idades de sucessdo, sendo que 22% com
menos de seis anos. Devido ao intenso desflorestamento no Nordeste do Estado do Pard, ela
se tornou a de colonizacdo mais antiga na Amazonia brasileira com as florestas secundarias
respondendo por 90% de sua vegetagdo (RODRIGUES et al, 2007; SILVA, 2005;
SCHWART, 2007; VIEIRA et al., 2003).

Atualmente no nordeste paraense, além dos 10% de floresta primaria existente, a
cobertura vegetal também é composta por floresta latifoliada, com os seguintes subtipos de
Florestas:

0] Densa dos platés (Altos e Baixos);

(1)  Densa dos terracos;

(1)  Densa de planicie aluvial (varzea).

Nas florestas secundarias atuais sd0 encontradas as espécies Tapirira guianensis,

3Viismia guianensis, “Inga alba, °Lacistema aggregatum, ®Croton matourensis, ‘Abarema

% Familia Anacardiaceae, nomes vulgares: tapiriba, fruta de pombo, pau pombo, tapiriri, pacu (PARA, 2005)
% Familia Guttiferae, nomes vulgares: lacre, lacre vermelho (MPEG, 2005)
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jupunba, ®Inga rubiginosa, *Guateria poeppigiana, °Thyrsodium paraense (ALMEIDA et al.,
2010; PRATA et al.,, 2010).

Esse € o padrdo global atual de cobertura vegetal evidenciado na AmazOnia
brasileira, devido a mudanca ocorrida no uso da terra porque 30% dos desflorestamentos aqui
efetuados sdo abandonados ap6s uma queda brusca na producdo agricola, o que propicia o
crescimento da floresta secundaria (BARLOW et al., 2007).

3.2 PARICA (Schizolobium amazonicum Huber ex Ducke)

Espécie vegetal pertencente & Familia Leguminosae - Cesalpinioideae, cujos
nomes wulgares sdo, dentre outros: paricd, parica-grande e fawveira (Pard); bandarra
(Rondbnia); parica-de-terra-firme, parica-da-amazbnia e pinho-cuiabano (Mato Grosso) e
guapuruvu-da-amazonia (Distrito Federal); canafista, canafistula e fava-canafistula (Acre).
Essa espécie ocorre naturalmente na Amazbnia brasileira, no Peru e na Colémbia, em mata
primiria e mata secundaria de terra firma e varzea alta (CARVALHO, 2007; COSTA et al,,
1998).

Quanto a ocorréncia natural do parica, ela limita-se a determinadas regides de
solos argilosos, sem deficiéncia hidrica e sujeitos a compactacdo. Adapta-se a chuvas
periddicas e altas temperaturas (por ser helidfita). Forma capoeira mais ou menos
monoespecificas (pelo menos quanto a composicdo do estrato dominante) até seis anos de
idade (CARVALHO, 2007).

Em relacdo a madeira, sabe-se que ela é leve, de cor branco-palha ou amarelo
palido com manchas amarelas e rosadas. Por ser macica tem facilidade de ser serrada, por isso
seu uso na fabricacdo de brinquedos, saltos para calcados, embalagens leves, aeromodelismo,
pranchetas, caixotaria leve e pesada, embalagens de frutas, obras civis internas como forros e
tabuados, palitos de fosforos, lapis e chapas de compensados (uso atual) (SOUZA et al,
2003).

* Familia Mimosoidaeae, nomes vulgares: inga branco, inga vermelho, jarandeua da folha gratida, ingé chato,
ingé chichita (MPEG, 2005)

% Familia Lacistemaceae, nomes vulgares: apiuzinho; sardineira branca (MPEG, 2005)

® Familia Euphorbiaceae, nome vulgar: maioba (MPEG, 2005)

" Familia Mimosoidaeae, nomes vulgares: saboeiro de terra firme, sabugueiro, lagrima de Nossa Senhora,
faveira, tentoazul. (MPEG, 2005).

8 Familia Mimosoidaeae, nomes vulgares: ingd, inga peluda, ingé pracuuba (MPEG, 2005).

° Familia Annonacaeae, nomes vulgares: envira preta, envira amargosa (MPEG, 2005)

19 Familia Anacardiaceae, nomes vulgares: breu preto, tapiririca (MPEG, 2005)
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O crescimento dessa espécie vegetal € rapido, boa adaptabilidade a solos arenosos,
argilosos, alta e baixa fertilidade, além de grande potencial de producdo. Essas razGes tém
aumentado seu emprego em reposicdo de areas degradadas, reflorestamento e sistemas
agroflorestais (GAZEL FILHO et al., 2007).

No Para, a partir de 1955 o Horto do Museu Paraense Emilio Goeldi utilizou o
paricA para a preservacao das caracteristicas da floresta Amazonica em espacos publicos e de
fomentar estudo sobre o comportamento e caracteristicas das especies ali plantadas
(MARQUES et al., 2006).

No inicio da década de 70, o paricA comecou a ter sua silvicultura testada no
estado do Para por interesse de pesquisa e por iniciativa de colonos japoneses, em busca de
diversificacdo de suas areas cultivadas (DIAS, 2008).

Em 1974, essa espécie foi plantada em pequenas parcelas experimentais na
mesorregido do nordeste paraense como parte de uma rede de ensaios de espécies florestais
por intermédio do Projeto de Desenvolvimento e Pesquisa Florestal (Prodepef) que se
vinculava ao Instituto Brasileiro de Desenvolvimento Florestal (IBDF). Em 1975, em busca
de uma alternativa para o sombreamento do cacau a espécie foi testada para essa finalidade
por colonos nipo-brasileiros no municipio de Tomé-Ac¢u, compondo um sistema florestal bi
estratificado (MARQUES et al., 2006).

Em recente amostragem efetuada entre nove empresas reflorestadoras localizadas
na mesorregido do nordeste paraense que cultivam tanto espécies nativas quanto exoticas,
verificou-se a preferéncia pelo cultivo de parica com um total aproximado de 7.400.000
arvores (OLIVEIRA, 2009).

3.3 AGROECOSSISTEMAS

Para uma definicdo de Agroecossistema, € necessario trabalhar-se com a funcdo
gue ele exerce no ambiente, pois pode se constituir em uma unidade basica de analise e estudo
da agroecologia. Pela visdo geogréfica tem-se uma definicdo diferente: pode ser uma
propriedade, um territrio, uma floresta nacional (FLONA), uma reserva extrativista, um
assentamento, etc. Podem também ser definidos como uma incorporacdo entre arvores, de
outras espécies de plantas e animais, ou ainda outro tipo de atividade agricola (CAPORAL,
2006; CORNELL, 2007; WOOD et al., 2000).

S&o considerados agroecossistemas todos 0s ecossistemas que sdo usados para

agricultura que incluem policultivos, monocultivos e sistemas mistos, uma gama de terras



30

com lavoura e pecuéria, agroflorestas, sistemas agrosilvopastoris, aquicultura, pastagens e
terras em pousio, além de hospedar grandes culturas e alta diversidade de espécies (ACHTAK
et al., 2010; PIMBERT, 1999).

A pratica desse tipo de sistema agricola ja era utilizada pelas comunidades
indigenas que transformavam a floresta nativa em castanhais (Bertholletia excelsa H.B. K &
Bonpl) e aglomerados de pupunheiras (Bactris gasipae), além das comunidades caboclas e
ribeirinhas, que utilizam os agroecossistemas como meio de subsisténcia, isto porque as
espécies arbdreas incrementam a entrada de matéria organica no solo, promovem a ciclagem
de nutrientes, intensificam a atividade microbiana via fauna de solo abundante e diversificada
(BARROS et al., 2009; SILVA, 2006; SOUZA et al., 2007a).

Esses agroecossistemas surgem em funcdo da degradacdo da floresta natural, da
necessidade agricola e formacdo de pastagens porque apresentam estabilidade e
sustentabilidade, além de promoverem a renovacdo dos recursos florestais, bem como a
manutencdo da biodiversidade, producdo de alimentos, energia, fibras vegetais, microclima,
controle hidrologico local (ALTIERI, 1999; MYERS, 1986).

A principal caracteristica por eles apresentada € uma composicdo muito mais
simples no que diz respeito a0 numero de espécies que residem no ecossistema e a relativa
simplicidade dos fluxos de energia de um ecossistema natural estavel. AlEm disso, a
biodiversidade encontrada nos agroecossistemas tem mostrado niveis elevados bem como
existe a ocorréncia de um maior nivel de paisagens, metapopulagbes e matriz agricola.
(BIALA et al., [2000?]; PERFECTO; VANDERMEER, 2008).

A riqueza da biodiversidade nos agroecossistemas ocorre devido a semelhanca
desse ecossistema com 0s sistemas naturais porque representam a combinagdo ideal para a
biologia do solo, pela oferta de refigio e a alta disponibilidade de matéria organica para
macro e micro-organismos e isso favorece o aumento na riqueza e na densidade das espécies
da macrofauna edafica. Porém, a energia utilizada, considerada como auxiliar, é diferente do
considerado natural, pois ela deriva do trabalho humano, animal, fertilizantes, pesticidas, agua
de irrigacdo, combustivel para mover maquinario. Assim, plantas e animais dominantes
sofreram sele¢do natural (AQUINO, 2005).

E obvio que, além de contribuirem para a recuperacdo da fertilidade e da fauna do
solo, os agroecossistemas atuam também no sequestro de carbono atmosférico, pois 0s
reflorestamentos efetuados dessa forma sdo reconhecidos como uma estratégia eficaz para a

regressdo dos chamados ‘“gases do efeito estufa (GEES)”, ou tornam-se fontes devido a
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emissdo direta deles (LEHUGER et al., 2009; LIMA et al., 2010; RAMACHANDRAN et al.,
2009).

Os sistemas agroflorestais sdo particularmente apropriados para a reabilitagdo de
areas degradadas porgue tem o potencial para evitar a erosdo do solo, melhorar a estrutura do
mesmo e proteger as bacias hidrogréaficas das areas manejadas. Podem também, em varias
areas degradadas, aumentar a umidade e aliviar a compactacdo, além de permitir maior
infiltracdo da &gua da chuva e, em consorciamento de varias espécies, elevar a taxa de
diversidade do ecossistema e proporcionar as plantas interagdes benéficas em diferentes ciclos
de vida, portes e funcbes destas (CARVALHO; VIEGAS, 2004; NASCENTE DAS NEVES
et al., 2007).

No nordeste paraense, no municipio de Tailandia, desde 2000, a implantacdo de
SAF tem mostrado bom desempenho na recuperacdo de area degradada e fertilidade do solo
com ou sem o0 uso de residuos vegetal ou animal onde a recuperacdo da atividade biologica,
teor de matéria organica e nutriente tém sido comprovada por estudos ali efetuados
(MONTEIRO etal., 2010; PICCININ et al, 2007).

No municipio de Garrafio do Norte, também no nordeste paraense, os SAFs, além
das avaliagbes quanto a melhoria da qualidade do solo e a interacdo entre cultivos de espécies
vegetais endémicas, também foi avaliado o fator socio econdmico proporcionado por esses
agroecossistemas (HENKEL; AMARAL, 2008; PEREIRA et al., 2000).

O Programa 'PROAMBIENTE que integra SAFs existentes em S30 Domingos
do Capim, Irituia, Mae do Rio e Concérdia do Para, ambito do projeto *?Desenvolvimento
Local Sustentdvel — Pard (DSL-PA) mostra resultados positivos quanto ao consorciamento de
espécies frutiferas ou ndo, para recuperacdo da qualidade do solo degradado por corte e
queima, bem como a agregacdo de valores aos produtos advindos dessas areas que sao
auxiliares na conservagdo e manutencdo da prestacdo de servicos ambientais e melhoria na
qualidade de vida dos setenta e oito (78) produtores rurais participantes desse projeto
(ROMANO DE OLIVEIRA; KATO, 2009; WODA, 2009)

Portanto, a utilizacdo de SAFs tem sido, nas uUltimas décadas, bastante difundida

como alternativa para recuperacdo de areas degradadas. A combinacdo de espécies arboreas

11 programa de Desenvolvimento Socioambiental de Producdo Familiar Rural tem como objetivo promover o
equilibrio entre a conservacdo dos recursos naturais e produgdo familiar rural, por meio de gestdo ambiental
territorial rural do planejamento integrado das unidades produtivas e da prestacdo de servicos ambientais
(http://www.mma.gov.br/sitio/indexphp?ido=conteudo.monta&idEstrutura=33&id Conteudo=8034&idMenu=
8486)

12 projeto em parceria com a Secretaria Executiva de Agricultura (Sagri) e da Cooperacdo Técnica Alema
(GTZIGFA). Esse projeto é de fomento para promocdo de SAFs multiestratos (WODA, 2009, p.436).
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com culturas agricolas e a criagdo de animais proporcionam a melhoria nas propriedades
de

considerando a possibilidade de um grande ndmero de fontes de matéria organica (CASTRO
et. al,, 2009; SMITH, 1998).

fisico-quimicas solos degradados, bem como na atividade de microrganismos,

3.4 INDICADORES DA QUALIDADE DO SOLO (IQS)

O conceito de “qualidade do solo (QS)” surgiu nas literaturas especializadas na
década de 90 (DORAN; SAFELY, 1997; KINYANGI, 2007; WIENHOLD et al., 2004).
Porém, a definicdo do termo depende do ponto de vista que cada um tem sobre as fun¢bes do
solo porque a QS envolve a capacidade funcional do solo quanto a sustentacdo da

produtividade bioldgica, da manutencdo da qualidade ambiental e da salde das plantas e

animais (ARAUJO; MONTEIRO, 2007; BREDJA et al., 2000) (Figura 02).
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FIGURA 02: Indicadores da qualidade do solo: funcdes e definicGes.
Disponivel em: http://soil.usda.gov/use/wprdsoils.

TRADUCOES:

1 Qualidade do solo. Capacidade do solo para:
2 Protecdo da qualidade ambiental.
2a Protecédo da qualidade da agua.

2b Protecdo da qualidade do ar.

2c Resisténcia do solo a erosfes.
3 Sustentabilidade produtividade, plantas e animais.
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3a Protecdo a biodiversidade.

3b Suporte para qualidade e produgéo de plantas.

3c Suporte para qualidade e producéo de animais.

4 Promogdo da salde humana

4a Seguranga e composicdo nutricional

5 Propriedades do solo

5a nutrientes, agua, téxicos, patégeno, absorcdo, precipitacdo, decomposicéo.

5b nutrientes; agua; toéxicos; patdgenos; sor¢do; trocas gasosas.

5c matéria orgénica; estabilidade estrutural; rugosidade do solo; textura.

5d matéria organica ativa; abundancia macrobiana; abundancia microbiana; agua; patégenos; nutrientes.
5e matéria organica; nutrientes; tdxicos; dgua; patégenos; estabilidade estrutural.
5f matéria orgénica; nutrientes; tdxicos; dgua; patdgenos; estabilidade estrutural.
5g nutrientes; téxicos; patdégenos; relacbes de estética.

No Brasil, a busca pela melhoria na avaliagdo da QS tem como base os padrdes
utilizados na Europa, onde os IQS sdo determinados de acordo com a &rea de atuagcdo do
pesquisador. Se esse pesquisador for da area agron6mica, pode utilizar como indicador da
qualidade do solo, o fator produtividade porque se ela for alta, indica uma boa qualidade do
solo. Porém, estudos efetuados por instituicbes de pesquisa diversas regides brasileiras
abordam temas diferentes para indicadores diferentes, o que mostra uma similaridade com o0s
padrdes utilizados na Europa (VEZZANI; MEILNICZUK, 2009; WIENS; SILVA, [20087]).

Aléem da produtividade agricola, outros aspectos estdo envolvidos com a definicao
da QS: diversidades de espécies bioldgicas e suas relacdes com a espécie humana, capacidade
do solo para manter a diversidade bioldgica, a regulacdo no fluxo de &gua, a detoxificacdo e a
ciclagem de nutrientes (BREDJA et al, 2000; DORAN; PARKIN, 1996; KARLEN et al.,
2003; ODUM; BARRET, 2007; VEZZANI, MIELNICZUK, 2009).

A QS ou a capacidade para funcionar, é um reflexo das propriedades intrinsecas,
dindmicas e inerentes que resultam essencialmente dos fatores de formacdo desse solo: clima,
topografia, material de origem, biota e o tempo. As propriedades fisicas inerentes de um solo
e que se relacionam com a qualidade s&o: a textura, o tipo de argila, a profundidade do
substrato e a classe de drenagem (NRCS, 2008).

As propriedades quimicas do solo envolvidas com a fertilidade do solo, um dos
indicadores da qualidade do solo, s&o:

(1) potencial hidrogenionico (pH) que €é afetado por fatores como clima, vegetacdo
e material de origem do solo. Em solos acidos, como na Amazbnia, ha predominancia de
aluminio, que é solivel em meio acido e, em reacdo com a agua (hidrolise), produz cations
H.

(1) A Capacidade de Troca de Cations (CTC) como, por exemplo, K, Ca*?,
Mg, (NHs)™, H" e AI é um mecanismo importante para retencdo e fornecimento
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nutricional as plantas, além de atuar na adsorcdo de contaminantes. Em solos arenosos a
capacidade de adsorcdo € baixa, devido a baixa reacdo da CTC, o que ja ndo ocorre em solos
argilosos.

(1) Matéria organica (MO) que participa ativamente na reacdo da CTC, pois
quanto maior o teor de MO e de argila, maior serd a reacdo da CTC e isso favorece a
fertilidade do solo porque podera ocorrer maior absorcdo de nutrientes catibnicos pelas
plantas. Estas propriedades estdo envolvidas com a fertilidade do solo que é primariamente
determinada pelo teor e tipo de argila e de MO, isto porque ambas apresentam grande area
superficial e em geral, cargas ibnicas negativas.

(NRCS, 2010).

Em meados de 1980 o Canadian Senate Standing Comittee on Agriculture
preparou um artigo sobre degradacdo do solo para revisdo do conceito de QS, e a definiu
como “a capacidade do solo funcionar dentro do ecossistema e interagir positivamente com
ecossistemas adjacentes, além de estar relacionada as funcBes que o solo possui para absorver,
estocar e reciclar agua, nutrientes e energia (KARLEN et al, 2003; VEZZANI,
MIELNICZUK, 2009)”.

A avaliacdo da QS foi entdo concebida como uma ferramenta para ajudar a
equilibrar os desafios associados a crescente demanda mundial por alimentos, racGes e fibras,
e a demanda pdblica para a protecdo ambiental e diminuicdo do fornecimento de energias ndo
renovaveis e recursos minerais (DORAN; PARKIN, 1996; PESEK, 1994). Atualmente, sabe-
se que os indicadores da qualidade do solo (IQS) estdo interligados a qualidade ambiental, e

estes, ao que se convencionou chamar de agricultura sustentavel (Figura 03).

Soil Quality Environmental Quality Agricultural Sustainability

Chemical
Factors

Economic

Biological
Factors

FIGURA 03: Interligacdo entre qualidade do solo, qualidade ambiental e agricultura sustentavel.
Fonte: NRCS (2008).

Tradugoes:

A. Qualidade do solo: fatores quimicos, fatores fisicos e fatores biolégicos.

B. Qualidade ambiental: qualidade da agua; qualidade do ar e qualidade do solo.

C. Agricultura sustentavel: sustentabilidade econdmica; viabilidade social; qualidade ambiental.
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Na figura 4, item A, sdo identificados os indicadores da qualidade do solo quanto
a origem, fisica, quimica ou bioldgica, e isso é fundamental para que se entenda qual o papel

exercido por esses indicadores na monitoracdo e avaliacdo da qualidade do solo (Tabelal).

TABELA 01: Principais tipos de indicadores da qualidade do solo e suas relagbes com o mesmo.

Indicadores Relacdo com a qualidade do solo
FISICOS
Estrutura do solo Retencdo de dgua e nutrientes
Infiltracédo e densidade aparente Movimento de 4gua e porosidade do solo

Capacidade de retencdo de umidade Armazenamento e disponibilidade de 4gua

QUIMICOS

pH Atividade biologica e disponibilidade de nutrientes
Condutividade elétrica Crescimento vegetal e atividade microbiana
Conteido de N, Pe K Disponibilidade de nutrientes para as plantas

BIOLOGICOS
Biomassa microbiana Atividade microbiana e reposigdo de nutrientes
Mineralizagdo de nutrientes (N, P e Produtividade do solo e potencial de suprimento de
S). nutrientes
Respiracéo do solo Atividade microbiana
Fixacdo bioldgica do N, (FBN) Potencial de suprimento de N para as plantas
Atividade enzimética do solo Atividade microbiana e catalitica no solo

Adaptada a partir de Aradjo; Monteiro (2007).

Os indicadores da qualidade do solo, independente da origem, devem:

0] Apresentar boa correlagdo com o0s processos dos ecossistemas;

(1)  Estar integrado as propriedades fisicas quimicas e bioldgicas;

(I  Facilidade no uso e avaliagdo por muitos usuarios, tanto técnicos quanto

produtores;
(IV)  Apresentar sensibilidade as mudangas climaticas e
(V)  Constar na base de dados ja existentes
(NRCS, 2008).

Os indicadores bioldgicos, ao contrario dos indicadores fisicos e quimicos,
apresentam alta capacidade para demonstrar mudancas na qualidade do solo porque os
microrganismos respondem rapidamente a estas mudancas. Um dos indicadores biologicos da

qualidade do solo é a microbiota contida no solo, onde sdo considerados fatores como:
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tamanho, composicdo e a atividade por ela exercida nas primeiras camadas do solo (1 a 30
cm), e essa associacdo de fatores mostram se hd ou ndo perturbacdo no ecossistema
(ARAUJO; MONTEIRO, 2007; JOHNSON et al., 2003; MATSUOKA et al., 2003; PORTO
et al., 2009; SHANGA et al., 2005).

O eminente catedratico da Universidade Federal Rural de Pernambuco, Fernando
Freire (1997), relata que a densidade aparente € afetada pela estrutura, grau de compactagéo
do solo e apresenta tendéncia a aumentar de acordo com a profundidade. Além dela
(densidade) pode-se mensurar a qualidade do solo pela porosidade.

Os indicadores quimicos utilizados para analise da qualidade do solo podem ser
divididos em quatro classes distintas e que estdo relacionados com a fertilidade do solo:

a) indicadores dos processos do solo (pH, Corg);

b) indicadores quanto & capacidade do solo em resistir as trocas de cétions
(capacidade de troca de cétions, tipo de argila);

c) indicadores da necessidade nutricional (Ca, Mg, Na, N, P, K) podem ser
alterados através de manejo dos solos o que pode comprometer a QS.

(GOMES; FILIZOLA, 2006; VEZZANI; MIELNICZUK, 2009).

A QS pode ser analisada a partir da deplecdo da camada da estratosfera ozbnica
porque atualmente os raios ultravioleta do tipo beta (UVB) chegam com mais intensidade ao
solo, ou seja, na superficie terrestre, e a mudanga nos niveis dessa radiacdo altera o processo
de decomposicdo da biomassa do ecossistema porgue provoca mudancas na abundancia e
composicdo das comunidades decompositoras expostas a radiacdo solar. Isso compromete a
qualidade do solo com relacdo & fertilidade do mesmo porque havera menor oferta de
elementos minerais necessarios ao crescimento dos vegetais (KASCHUK et al, 2010;
PANCOTTO et al., 2005).

Além disso, as ligaches existentes entre a biota superficial e a subsuperficial
podem sofrer rupturas devido as modificacbes determinadas por agentes externos como
mudancas no uso da terra e mudancas climaticas onde ambos comprometem a QS porque
podem provocar modificagdes nas interagcOes entre as plantas e a biota do solo, principalmente
aquelas mais sensiveis as acOes desses agentes externos, como as bactérias fixadoras de
nitrogénio (WOLTERS et al., 2000).

Atualmente, ha uma tendéncia de agrupar os indicadores fisicos, quimicos e
bioldgicos para gerar um indicador geral da qualidade do solo (GISQ). Ele é elaborado a

partir da agregacdo de tipos de informacGes que expressam 0s niveis de servicos prestados
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pelo solo. Os cinco subindicadores que embasam o GISQ sdo: composicdo da macrofauna do
solo; propriedades fisicas do solo; fertilidade quimica do solo; morfologia do solo e estado
dos niveis organicos do solo. O uso desses subindicadores indica que, quanto melhor for a
qualidade do solo, mais servigcos por ele serdo prestados ao ecossistema (ROSSI et al., 2009;
VELASQUEZ et al., 2008).

Assim, a identificacdo dos indicadores para a qualidade do solo (QS) apresenta
grande importancia porque essa qualidade € fortemente influenciada pelos processos
mediados por indicadores biologicos, fisicos e quimicos que promovem: ciclagem de
nutrientes, capacidade nutricional e estabilidade aos agregados do solo (ARAUJO;
MONTEIRO, 2007; KINYANGI, 2007).

3.5 POPULACAO E DIVERSIDADE DA FAUNA EDAFICA

Fauna edafica ou fauna do solo é o termo que se usa quando se quer referenciar
uma comunidade de invertebrados que vive permanentemente ou que passa parte da vida dele,
ou um ciclo de desenvolvimento, no solo (AQUINO; CORREIA, 2005). Porém, a presenca ou
auséncia desses seres no solo € determinada, em grande parte pela vegetacdo e depende da
quantidade e variedade do material deciduo em florestas tropicais (...) (CORREIA et al,
2005; WARREN; ZOU, 2002). De acordo com o tamanho e o local que ocupam no solo séo

classificados em (Figura 04):
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FIGURA 04: Classificacdo dos organismos do solo combase no didmetro do corpo.
Fonte: Aquino, 2005.

Microfauna (> 0.01 mm de diametro) inclui pequenos colémbolos, acaros,
nematddas e protozoa. Alimentam-se de microorganismos, promove uma ligagdo entre
decompositores primarios e fauna maior de detritos alimentares sendo importantes para a
liberacdo de nutrientes imobilizados pelos microrganismos, por isso tem importante papel na
regulacdo da matéria organica (CORREIA; AQUINO, 2005).

Mesofauna (didmetro do corpo inferior a 2 mm) sdo animais de tamanho
intermediario, e esse tamanho define a extensdo em que a atividade dos mesmos (alimentacéo
e escavacdo) pode modificar as propriedades do solo. A mesofauna habita os poros do solo,
porém ndo cria galerias proprias, e é afetada pela compactacdo do solo (AQUINO et al,
2006).

Macrofauna apresenta 90% de seus componentes visiveis a olho nu como,
quilopodes, diplépodes, larvas de lepidopteros e dipteros, aranhas, térmitas, etc. (RUIZ;
LAVELLE, 2008). Esses animais se movimentam no perfil do solo, por isso sdo conhecidos
como ‘“engenheiros do solo”, modificam a estrutura do solo, promovem a predacdo de outros
invertebrados. A composicdo dessa comunidade (macrofauna edéfica), bem como a

abundancia da mesma, também sdo indicadores da biodiversidade do solo e da intensidade das
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atividades bioldgicas nele ocorridas (SANTANA DE LIMA et al, 2010; VELASQUEZ et
al., 2007).

Outras caracteristicas da fauna edafica sdo: a migracdo que efetua no sentido
vertical em busca de umidade no interior do solo em época de seca e 0 retorno quando a
umidade na superficie é restabelecida (BANDEIRA; HARADA, 1998); o habitat, que pode
ser aquatico nos poros com agua e filmes de &gua ao redor das particulas do solo, terrestre, ou
seja, na atmosfera do mesmo; o habito alimentar que pode ser biéfago, *sapréfago,
Lgedfago, Oxiléfago, 'rizéfago e Bfungivoro; a locomogdo, pois podem ser escavadores e
ndo escavadores (AQUINO; CORREIA, 2005; DEVIVE; CASTRO, 2009).

Por essa diversidade de animais, 0 solo estd entre um dos mais complexos habitats
do globo, sendo o sistema bioldgico pobremente conhecido. Essa fauna edafica, composta por
animais invertebrados heterotroficos que passam pelo menos uma fase do ciclo de vida no
solo, esta intimamente associada aos processos de decomposicao, fragmentacdo e ciclagem de
nutrientes, os quais sdo de fundamental importancia para a manutencdo da produtividade do
ecossistema, e a0 mesmo tempo, agente transformador e reflexo das caracteristicas fisicas,
quimicas e bioldgicas dos solos (ANTONIOLLI et al., 2006; LOURENTE et al., 2007).

Os invertebrados edéaficos tém importante papel no processo de decomposicdo da
matéria organica: atuam na quebra fisica dos tecidos das plantas e de pequenos animais
mortos; atuam no fornecimento de material fecal; faciltam o ataque microbiano; influenciam
na estrutura do solo; melhoram as propriedades fisicas e conteldo organico, assim como
também modificam positivamente ou negativamente o0 desenvolvimento das plantas
(BARRETA et al, 2008; BARROS et al., 2008; LAVELLE et al., 1992; MACAMBIRA,
2005; RUIVO et al, 2007). Dentre os invertebrados componentes da pedofauna, as minhocas
e outros invertebrados apresentam uma diversidade associada ao habitat que ocupa no solo
(Tabela 2).

13 Alimenta-se de outro ser vivo, em geral, outro animal invertebrado.
14 Alimenta-se a partir de matéria organica em decomposicao.

15 consumidores de solo

16 Consumidores de madeiras.

" Consumidores de raizes

18 Consumidores de fungos.



TABELA 02: Diversidade funcional das minhocas e de outros invertebrados em funcéo do ambiente

Categoria Descricéo Funcdo no solo

funcional

Epigeicos Vivem associados e se alimentam da Fragmentam a  serapilheira e
serapilheira: artropodes saprofagos, participam da decomposicdo “in
pequenas minhocas pigmentadas, e situ”.
predadores desses (quilépodes,
formigas e alguns coledpteros)

Anécicos Alimentam-se da serapilheira, mas Removem a serapilheira e
constroem galerias subterrdneas e transportam para diferentes
ninhos para abrigos; minhocas grandes ambientes, como  subsolo e
e pigmentadas e a grande maioria das cupinzeiros, alterando a cinética da
espécies de cupins. decomposicdo e a distribuicio

espacial desses produtos.

Endogeicos Vivem no solo, sdo ge6fagas e se Produzem coprolitos e “pellets”

alimentam da matéria organica e raizes fecais e participam da

vivas e mortas, consistem
principalmente de cupins, formigas e
minhocas despigmentadas.

macroagregacao do solo.
Esses animais constroem galerias e
ninhos epigeicos (formigas e cupins)
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e eventualmente excretam na
superficie como os coprélitos das
minhocas. Esses

Processos tem importante influéncia
na organizacao fisica do solo.

Adaptada a partir de Aquino; Correia, p.42. 2005

Em éareas degradadas, a presenca de minhocas no solo proporciona aumento na
aeracdo, na capacidade de retencdo hidrica e distribuicdo da agua; o himus gerado pode
contribuir na fertilidade do solo, através do aumento nas concentragdes de célcio, potassio e
fosforo; diversidade populacional devido esse invertebrado servir de alimento para outros
predadores (ANDRADE, 2000; KOBYAMA et al., 2001).

Estas afirmativas mostram que a manutencdo da macrofauna pode manter a
produtividade da terra porque estes animais sdo 0s mantenedores da ciclagem dos nutrientes,
além de atuarem também no processo de decomposicdo e, dessa forma, alteram as
propriedades fisicas dos solos, principalmente as minhocas que atuam de forma efetiva em
solos &cidos onde a matéria organica é escassa.

Atualmente, além das modificagdes ocorridas em florestas naturais que provocam
alteracOes negativas na fauna edéafica, as mudancas climaticas também interferem na mesma,
porém os estudos que revelam o comportamento dessa fauna sob efeito dessas mudangas séo

escassos. Recentemente € que estudos associando os atributos quimicos e biologicos do solo,
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com as caracteristicas climaticas ou microclimaticas estdo sendo desenvolvidos (ARAUJO et
al., 2009; MATHIEU et al., 2005; RUIVO et al., 2007).

3.6 PROPRIEDADES DO SOLO NO NORDESTE DO PARA

O solo da floresta de Terra Firme na Amazbnia apresenta baixa fertilidade
quimica, com baixa oferta de nutrientes essenciais disponiveis. A ciclagem de nutrientes esta
associada as condicGes térmicas, ou seja, temperaturas medias elevadas devido a ndo
circulacdo do ar atmosférico proximo ao solo, elevadas taxas de umidade e a alta diversidade
bioldgica (BAENA, 1982; FERREIRA etal., 2001).

Quanto ao nordeste do Pard, sabe-se que a evolucdo sedimentar que ali ocorre
advém do depésito *°miocénico, chamadas litoestratigraficamente de Formacdo Pirabas (Neo-
Oligocenico/Eomioceno) e Barreiras (Meso e Neomioceno), ocorrem em diferentes contextos
estruturais sendo particularmente exposto na Bacia de Sdo Luis, centro-leste da sub-bacia de
Cametd, na porcdo leste Sistema de Graben do Marajo, Bacia de Braganca-Vizeu, e nas
plataformas bragantina e do Para (Figura 05) (ROSSETTI, 2006; WAGNER; WAGNER,
[20087]).

{Z Bacia de Braganca-
8 . Viseu
o y Plataforma Bragantm7 )
7 ihado Bacia de
S30 Luis Basin Sao Luis
NG |

= SAD Lflll\slg
: -i‘ \%:
~1f0

Bacia de Grajau ‘

o
—= Lineamento tecténico =, *
[l Embasamento cristalino® ®% =% .
Embasamento mesozdico e paleozdico N
[] Areas de ocorréncia de exposicdes de depdsitos miocénicos 100km

FIGURA 05: Mapa de localizagdo das bacias sedimentares e plataformas na regido Norte do Brasil que possuem
exposicdes dos depdsitos miocénicos.
Fonte: Rossetti, 2006.

190 Periodo Miocénico foi geologicamente ativo com eventos de expansdes de geleiras na Antartida,
fechamento do Mar Mediterraneo e soerguimento de inimeros cinturdes orogénicos de grande importancia
para o mundo atual.
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Na regido nordeste do Estado do Para ha predominincia de latossolos amarelos a
Argissolos. A origem Latossolo Amarelo esta relacionada a sedimentos arenoargilosos dos
periodos Quaternario e Terciario. (ROSSETTI, 2006; TRINDADE et al, 2009; WATRIN et
al., 1996).

A textura do Latossolo Amarelo varia de franco arenoso até muito argiloso, a
fracdo de argila abrange 15% a 95%, a capacidade de troca de cations (CTC), em geral, é
inferior a 6 cmol./kg de argila, e 0 aluminio trocavel pode ser superior a 2 cmol./kg do solo.
Nesse tipo de solo, ha macronutrientes que se constituem em elementos limitantes ao
crescimento de culturas, e o mais limitante deles é o fésforo (P), cuja deficiéncia no solo
chega a 90% (MALAVOLTA 1980; SILVA et al., 2006; VIEIRA etal., 2003).

Os Argissolos, com caracteristicas fisicas adequadas ao uso agricola, mas com
fortes limitagbes nutricionais. Nessa classe, a presenca do Argissolo Distrofico €
predominante sobre o Argilosso Eutréfico, onde a soma de bases €, geralmente, inferior a 1,0
cmol, kg, e os teores de aluminio no complexo de trocas € elevado, com variagdes entre 1,0 a
10 cmol; kg.

Quanto ao Argissolo Eutréfico, as caracteristicas morfoldgicas e fisicas
assemelham-se aquelas apresentadas pelo Argissolo Distrofico. Esse ultimo apresenta argila
com atividade alta, conjugada com saturacdo por bases baixa ou carater alitico, possui
potencialidade para uso com pastagens, reflorestamento, culturas perenes como, por exemplo,
café. O Horizonte Bt conserva a umidade por periodo longo, e a fertilidade € variavel, ou
seja, depende do material de origem e da erosdo, por isso apresenta limitacbes depois de
removida a cobertura vegetal. (COSTA FILHA, 2005; KONDO, [20007?]).

3.7 AMAZONIA, CLIMA E VARIAVEIS CLIMATICAS.

O estudo do clima na Amazonia é objeto de estudo para trés grandes projetos: (1)
a instalacdo do Projeto denominado Anglo Brazilian Amazonian Climate Observational Study
(ABRACOS), cuja missdo era captar dados em épocas seca e Umida durante os anos de 1991 —

1995. Constitui-se dessa forma, como o marco inicial do estudo climatico nessa regido. (I1)
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Em seguida surgiu o ?°Large-Scale Biosphere-Atmosphere Experiment in Amazonia (LBA) e,
finalmente, o (IlII) South American Low Level Jet Field Experiment (SALLJEX)
(MARENGO; NOBRE, 2009).

Esses projetos estudaram ou ainda estudam os mecanismos de precipitacdo
atuantes na Amazonia que sdo classificados como de (a) Larga escala, com a chamada Zona
de Convergéncia Intertropical (ZCIT), cuja origem € a partir da convergéncia dos ventos
alisios de nordeste e sudeste proximo a linha de Equador; a Alta da Bolivia (AB), formada a
partir da convergéncia do ar em baixos niveis a altos niveis de pressdo. Quanto ao nome, é
assim denominada porque forma-se na area ocupada pelo Pais do mesmo nome.

Para os mecanismos de (b) Mesoescala, tém-se as Linhas de Instabilidade (LIc),
cuja origem esta entre os estados do Para e Amapa (N — NE Amazbnico); elas sdo
responsaveis, durante a seca na Amazonia, por 45% das chuvas que precipitam nessa época.

Em (c) Microescala tem-se a 2*brisa fluvial que pode ocasionar precipitagdo no
continente durante o dia ou de noite, e a convecgao noturna (SANTOS DO NASCIMENTO;
MASCARENHAS JUNIOR, 2009; FISH et al, 1996).De acordo com Koppen, a Regido
Amazbnica esta situada no grupo de clima tropical chuvoso A, onde as temperaturas médias
dos meses sdo inferiores a 28°C, com oscilagdes inferiores a 5°C. As varia¢cdes climaticas na
Amazdnia podem ser analisadas sob trés aspectos: (1) as globais, decorrentes de causas
naturais; (2) de origem antrépica, decorrente de alteracdes do uso da terra dentro da prépria
regido amazbnica e (3) decorrentes das mudangas climaticas globais provocadas por acdes
antropicas (MARENGO; NOBRE, 2009; MULLER, 2006; NOBRE, etal., 2007).

A distribuicdo das chuvas na AmazOnia € bastante irregular, apresentando
variabilidade espacial e temporal. Apesar desse fato, toda a regido Amazbnia é essencialmente
marcada por dois periodos — alto (cheia) e baixo nivel de aguas dos rios (vazante).

O efeito do desmatamento na Amazbnia, no clima regional e global, bem como o
efeito da substituicdo da floresta por pastagens, leva a um aumento da temperatura e a
diminuicho da evapotranspiracdo e da precipitacdo na regido. Os estudos realizados
simultaneamente em superficies de floresta e pastagens demonstraram que, em interfaces do
tipo floresta-atmosfera, o fluxo de calor é predominantemente no sentido solo-atmosfera, com

uma pequena componente de fluxo no sentido da atmosfera-solo durante o dia, enquanto em

20 Os resultados dos estudos sobre clima e hidrologia na Bacia Amazonica, gerados por esse projeto sdo
divulgados em numeros especiais das revistas Journal of Geophysical Research, Theoretical and Aplied
Climatology e Revista Brasileira de Meteorologia.

21 De acordo com Fish, Marego e Nobre (1996) é um mecanismo fisico no qual o ar, devido ao contraste térmico
entre agua-terra, move-se em direcdo ao continente durante o dia e vice-versa a noite.
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interfaces do tipo pastagem-atmosfera, o fluxo de calor ocorre com elevada magnitude nos
dois sentidos, dependendo se o periodo for ?*seco ou **chuvoso (FERREIRA et al., 2005;
NOBRE, et al., 2007; SOUZA et al., 1996).

As alteracbes no microclima de uma determinada regido ocorrem de duas formas:
(I) por acdo antropogénica como, por exemplo, urbanizagdo e agricultura, e por (1) emissao
de gases de efeito estufa, podem ou ndo estar associados eventos climaticos extremos como
fenbmenos naturais como El Nifio, La Nifia (OLIVEIRA et al., 2008).

Esses fendmenos de larga escala tém origem no Oceano Pacfifico e atuam sobre a
célula de Walker. O primeiro, El Nifio, cuja periodicidade de ocorréncia e duracdo ndo € bem
conhecida, ocorre quando ha o aquecimento anormal das &guas do Oceano Pacifico
Equatorial, associado ao enfraquecimento dos ventos alisios da regido equatorial, o que
diminui a precipitacdo pluviométrica no Leste e Oeste da regido Amazonica. O segundo, La
Nifia, € 0 oposto, ou seja, origina-se pelo resfriamento das aguas superficiais do oceano, 0 que
resulta, na Regido Amazbnica, em maior precipitacdo (SANTOS DO NASCIMENTO,
MASCARENHAS JUNIOR, 2009; OLIVEIRA etal., 2008).

Portanto, entender a variabilidade climatica na AmazoOnia, deve-se promover uma
relacdo entre: escala interanual, El Nifio e La Nifia do Oceano Pacifico Tropical, o contraste
térmico das sec¢des Sul e Norte do Equador ao Atlantico Tropical e a escala interdecenal. Esse
entendimento poderad evitar impactos sociais e econdmicos nos ecossistemas naturais
significativos como o Amazbnico (MARENGO, NOBRE, 2009).

3.8 VARIACOES SAZONAIS DOS ATRIBUTOS DO SOLO

O conceito de “solo” varia de acordo com a !ciéncia que o utiliza. O solo é
considerado um recurso natural ndo renovavel, cuja origem estd na inter-relacdo de cinco
fatores: material de origem (rocha matrizZmae), clima, organismos, relevo e tempo (Figura
06). Apresenta-se composto por trés fases distintas: soOlida (apresenta matéria organica e
inorganica) liquida (agua ou solucdo do solo) e gasosa (gases do solo) (KIEHL, 1979;
BRASIL, 2007b).

22 Na Regido nordeste do Estado, area do presente estudo, ocorre nos meses de agosto/setembro/outubro
(MARENGO; NOBRE, 2009, p.202)

23 perjodo para Amazonia Oriental, onde se encontra a area de estudo: fev/mar/abr (EMBRAPA/CPATU, 1996,
p.9)

24 Agronomia: fertilizagio — edafologia. Geologia e Geografia: evolucio e composicio — Pedologia.
Engenharia Civil: resisténcia — Geotécnica.
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FIGURA 06: Diagrama dos fatores de formacédo do solo.
Fonte: Atributos do solo e o Impacto ambiental, 2010.

Dessa maneira, € possivel definir o solo como um aglomerado heterogéneo de
particulas minerais, agua, ar, € matéria organica, cuja composicdo e distribuicdo afetam muito
o desenvolvimento das plantas, e as particulas sélidas constituem o corpo solido do solo. Em
consequéncia disso o solo € um corpo poroso, e 0s poros sdo ocupados pelo ar e pela agua
(CARDOSO NETO, [20107]). As propriedades fisicas e quimicas do solo, quando agregadas
as caracteristicas ambientais, sdo ideais para definir as condicbes da terra e viabilizar o
melhoramento de fatores como: fertilidade natural, excesso de agua, etc. (COSTA FILHA,
2005).

As propriedades do solo que se correlacionam com o clima sdo: conteido da:
matéria organica, areia, argila, natureza da argila, minerais de ferro, presenca de Corg (alto ou
baixo teor) e Carbonato de Calcio (CaCQO3). Os dois aspectos do clima mais atuantes sobre
estas propriedades sdo a umidade do ar atmosférico que atua sobre os processos fisicos e
bioquimicos ocorridos no solo, e a temperatura, que influencia a taxa bioquimica
(ATRIBUTOS..., 2010, BRASIL, 2008; CARDOSO NETO, [2010]?).

Quanto aos atributos do solo, sejam fisicos ou quimicos, se descrito pela sua
natureza, ou seja, aquilo que Ihe € intrinseco tem-se a caracteristica, porém, quando se analisa

0 comportamento dele, ou seja, a reacdo a fatores externos, tem-se as propriedades do mesmo
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(FRANCA, 1982). Com base nesses aspectos verifica-se que esses atributos sofrem agdes do
clima e suas varidveis, seja na formacdo (génese) ou no mangjo.

A variacdo sazonal diaria da respiracdo do solo (efetuada pelos organismos do
solo, raizes das plantas e matéria organica em decomposicdo), associada a temperatura e aos
fatores bidticos e abidticos do mesmo, influencia na concentragdo do diéxido de carbono
(COy). As variacdes ocorridas na textura e na quantidade de argila também podem afetar as
concentragdes de carbono (HANG etal.,, 2007; WILLIAMS et al., 2002).

Outro atributo submetido a variagbes sazonais quando se correlaciona com
desflorestamento na Amazbnia é a umidade do solo, porque esta € dependente da condutancia
da cobertura vegetal, pois quando hd baixa condutancia da cobertura vegetal, ocorre também
baixa umidade do solo e alto déficit de umidade no solo (HARRIS et al, 2004).

O nitrogénio, cuja absorcdo pelas plantas é efetuada sob a forma de nitrato (NO™®)
e amonia (NH"™) também sofre variacBes sazonais climaticas. Quando os raios UV incidem
diretamente sobre o solo, a comunidade microbiota decresce, devido a elevacdo da
temperatura no solo em consequéncia da queda na concentracdo de MO porque esta participa
diretamente da ciclagem desse atributo quimico no solo (LESSA, 2007; WOLTERS et al.,
2000).

A matéria organica (MO) sofre acdo de uma variavel climatica (temperatura) e
uma variavel do solo, a umidade. Tem-se entdo uma abundancia de MO em regibes onde estas
duas varidveis apresentam altas taxas (ex.: florestas tropicais), e escassas em locais em que a
temperatura e umidade se apresentam baixas (ex.: desertos), e isso ocorre em funcdo do
processo de mineralizacdo, pois, quando incorporada ao solo, a MO provoca um decréscimo
na densidade da particula (indicador da composicdo mineraldgica do solo e fator determinante
indireto da porosidade). Nestas particulas, é exercida uma pressao, pelas raizes, e que resulta
na formacdo de agregados estaveis. Essa densidade, em geral, determina um aumento no
volume de macroporos e diminuicdo no de microporos (GUERRA; BOTELHO, 1996;
PERRUT DE LIMA etal.,, 2010; OLIVEIRA etal., 2002).

A fertilidade, outro atributo do solo, apresenta relagio com potencial
hidrogenibnico (pH) porque este se relaciona com capacidade de troca de cations (CTC), pois
0 pH elevado pode interferir na adsorcdo de cations, o que ird disponibilizar menor absorcédo
catibnica pelas plantas dos sais que ela necessita (CANELLAS et al.,2008).

A precipitacdo pluviométrica determina elevacdo da umidade do solo devido a
infiltracdo dessa &gua no solo, com isso, 0s espacgos entre 0s poros ficam ocupados pela agua,

0 que determina uma diminuicdo na disponibilidade do gas oxigénio para a atividade
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bacteriana. Isso provoca diminuicdo na atividade bacteriana que é responsavel pela dindmica
da decomposicdo da MO, de onde sdo liberados os nutrientes para a fertilidade do solo. Como
um dos produtos da degradacdo da MO é o dioxido de carbono (CO>), este, no solo, equilibra-
se com a agua do solo, produz ions bicarbonato e libera protons H+, o que reduz o pH do solo.
Esse fons hidrogénio livres (H") podem deslocar K*, Mg, Ca*? e Mn*2, do complexo de
trocas de cations que podem ser lixiviados pela precipitacdo o que ird determinar menor
fertilidade do solo (TAIZ; ZEIGER, 2006).

Outro fator submetido a variacbes é a densidade aparente, resultante da relacdo
entre amassa de uma amostra seca a 110°C e a soma dos valores ocupados pelas particulas e
também pelos poros. Esse atributo fisico aumenta, em geral, com a profundidade devido o
processo de compactacdo das camadas superiores do solo, e isso provoca reducdo na
porosidade, que também pode ser reduzida por movimentagBes verticais, via eluviacdo de
materiais finos advindo das camadas superiores. Essa propriedade do solo é importante
porque permite avaliar outras condicbes do solo como, drenagem, condutividade hidraulica,
permeabilidade do ar e &gua (COSTA FILHA, 2005; GUARIZ et al., 2009).

4. MATERIAL E METODOS

4.1 LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O experimento foi conduzido na Fazenda Tramontina Belém S/A (Figura 07),
localizada no municipio de Aurora do Pard que pertence a mesorregido do Nordeste Paraense,
precisamente na Microrregido do Grama. Aurora do Par4 possui uma area de 1.811,83 kn?,
limitada pelos seguintes municipios: Sdo Domingos do Capim, ao Norte, M3 do Rio e
Capitdo Poco, a Leste; Ipixuna do Pard, ao Sul, Tomé-aci e S0 Domingos do Capim, a
Oeste. A populacdo estimada em 2004 era de 23.630 habitantes (CORDEIRO, 2007).

A sede Municipal tem as seguintes coordenadas geograficas: 02°08°02” de
latitude e 47°33°32” de longitude Oeste de Greenwich. A Fazenda Tramontina, local desse
estudo, esta situada geograficamente, entre as coordenadas 2°10°00” de latitude Sul e
Longitude 47°32°00” W, e o acesso principal é efetuado pela Rodovia BR 010, que dista do
municipio de Belém, capital do Pard, 210 km em linha reta (CORDEIRO, 2007).
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FIGURA 07: Localizagdo da Fazenda Tramontina Belém S/A no municipio de Aurora do Par.
Fonte: base cartografica do IBGE.2008.

4.2 CARACTERISTICAS FISIOGRAFICAS

4.2.1 Geologia

O Craton Amazobnico localiza-se ao Norte da Plataforma Sul-Americana, e divide-
se em dois Escudos: Guaporé (Brasil-Central) que estd localizado no sul, e das Guianas no
Norte. Ambos sdo separados pela Bacia Sedimentaria Paleozoica do Rio Amazonas (Figura
08).
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FIGURA 08: Compartimentacdo geotectbnica da América do Sul..

Fonte: Vasquez et al., p.39
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A Cidade de Belém estad circundada por unidades geotectbnicas do periodo pré-

cambriano, identificados como (I) Craton Amazonico, (lI) Cinturdo Araguaia, (I11) Craton
Séo Luis e (IV) Cinturdo Gurupi (PALHETA, 2008). No Nordeste do Estado, a litologia
apresenta 0 Craton S&o Luis (Figura 09) cujas subunidades sdo: (a) Grupo Aurizona, (b)
Suite Intrusiva Tromai e (c) Suite Intrusiva Traquateua (KLEIN; MOURA, 2003; KLEIN et

al, 2005).
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FIGURA 09: Dominio (Craton) Séo Luiz.
Fonte: Klein; Moura, 2003.

Nessa regido do estado do Pard ocorrem Depdsitos Nedgenos do Mioceno Inferior

cujas denominacBes litograficas sdo Formagdo Pirabas (Mioceno Inferior) e Formacéo
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Barreiras. Eles apresentam faces carbonéticas, mistas carbonaticas-siliclasticas e siliclasticas.
As origens desses depdsitos podem ser o ambiente marinho transicional e plataformal, cujos
depOsitos internos organizam-se em trés sucessdes estratigraficas que sdo definidas por
superficies de descontinuidade (BOULHOSA; SOUZA FILHO, 2009; ROSSETTI, 2006).

A maior parte do solo no nordeste paraense (regido onde esta localizada a Fazenda
Tramontina S/A) representa depdsitos aluvionais, estuarinas e costeiras holocénicas que
formam um complexo sistema deposicional (BOULHOSA; SOUZA FILHO, 2009; SILVA
JUNIOR; EL-ROBRINI, 2001).

4.2.2. Clima e vegetacdo

O clima, segundo a classificagdo de Thornthwaite Br A’a, € tropical Umido. Na
Fazenda Tramontina, a precipitacdo pluviométrica tem média anual de 2.200 mm (Figura 10).
A temperatura média é 26° C, mas a média do més mais quente foi 35 °C, no periodo de 2001
a 2005, e a umidade relativa do ar média alcancou 74 %. As chuvas, apesar de serem
regulares, ndo se distribuem igualmente concentrando-se (cerda de 80%) (CORDEIRO, 2007,
CORDEIRO etal., 2009; OLIVEIRA, 2009).

mm

JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ

2001 —— 2002 —— 2003 —&— 2004 —&— MEDIA —— 2005

FIGURA 10: Precipitacdo pluviométrica do Campo Experimental da Fazenda Tramontina Belém S/A. Aurora do
Pard. 2001 a 2004 e a média de 2005.
Fonte: Cordeiro, 2007.

Quanto a vegetacdo, o territorio paraense apresenta florestas diferentes:

Ombroéfita Densa, composta por matas de Terra firme, Varzea e lgap6s. Presente em quase
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todo o territério paraense, as arvores sao de grande porte em altura (25 + 50 m) e, dependendo
desse aspecto podem ser denominadas de *°emergentes, “°uniformes e 2’submata. Nas terras
baixas sdo encontradas espécies como angelim (Amburana cearensis (Freire Alleméo),
macaranduba (Manilkara huberi (Ducke) Chevalier), castanheira do Pard (Bertholletia
excelsa H.B.K.), seringueira (Hevea brasiliensis Wild. ex. A. Jus) e piqui/pequi (Caryocar
brasiliensis Cambess), cujos dosséis encontram-se e evitam a entrada da luz solar o que
provoca aumento da umidade do solo nessas terras.

A vegetacdo na Fazenda Tramontina Belém S/A, é representada principalmente
por capoeiras em estado avancado de desenvolvimento, com arvores de pequeno porte e
manchas de Mata Primitiva bastante explorada. A topografia, com declividades suaves,
observada a partir da sede do municipio, apresenta 50 metros de altitude, e isso esta
relacionado com a forma do relevo predominante na regido nordeste do estado do Para
(CORDEIRO, 2007; OLIVEIRA, 2009).

4.2.3. Relevo e solo

Relevo da Amazonia é formado por macro-unidades: (I) Planalto da Amazbnia
Oriental circundado por depressbes periféricas ou marginais e cuestas como até 400 m de
altitude; (Il) Planalto residual norte-amazonico, cujas unidades foram formadas no Periodo
Pré-Cambriano a partir de sedimentos, e apresenta serras e morros isolados; (I1l) Planalto
residual sul-amazonico, apresenta mesclas altas de morros do Periodo Pré-Cambriano com
coberturas sedimentares; (IVV) Depressdo marginal norte-amazonica, que apresenta pequenos
morros associados a intrusdes graniticas; (V) Depressdao marginal sul-amazbnica, que
apresenta niveis altimétricos em 100 a 400 m sendo crescente no sentido N — S (VIEIRA;
SANTOS, 1987).

Quanto ao relevo do Estado do Para, este se apresenta com uma estreita area de
planicie, com altitude até 100 m, apenas ao longo do baixo Amazonas, constituida de
sedimentos recentes resultantes da deposicdo de aluvides transportados pelos rios. A partir do
distanciamento das margens do ‘grande rio" até cerca de 500 m, de altitudes, ocorrem
depressdes, com inclinagbes suaves, resultantes do trabalho de erosdo sobre rochas de origem
cristalinas ou sedimentares (WAGNER; WAGNER, [20107]).

25 Destacam-se na cobertura vegetal por ultrapassarem o dosseldas demais arvores.
26 0 dossel mantém-se no mesmo nivel.
2" Arvores de menor porte, arbustos e ervas.
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O solo, na Amazonia, apresenta aspectos muito comuns como: baixa fertilidade
natural e alta saturacdo de aluminio trocavel. A caolinita € o mineral predominante na fracdo
argila, e a capacidade de troca de cations e a saturacdo de bases sdo baixas. O estoque de
nutrientes € baixo, limitando a produgdo agricola e florestal (MOREIRA et al., 2006).

Em Aurora do Pard, o solo foi classificado de Latossolo amarelo, textura
arenoargiloso, baixo teor de: matéria organica e pH; niveis muito baixos de N e P e complexo
de absorcdo altamente insaturado (OLIVEIRA, 2009).

4.3 HISTORICO DA AREA

Na Amazbnia Legal (AML), mais especificamente na Amazbnia Oriental, as
florestas secundarias dominam a paisagem, e isso € mais acentuado no nordeste paraense
devido a migracdo agricola, transformacdes de florestas primarias em pastagens, e
principalmente a exploracdo madeireira (PRATA, 2007). Ap06s o desmatamento ocorrido na
area da Fazenda Tramontina Belém S/A, ela passou a ser explorada economicamente como
pastagem com a presenca do capim Brachiaria humidicola (CORDEIRO, 2007).

Para incrementar a recuperacdo da fertilidade naquele municipio e buscar um
equilibrio na sustentabilidade social e ambiental, a Fazenda Tramontina Belém S/A, iniciou,
em 1980, época em que a vegetacdo predominante era a Floresta Densa com espécies como 0
Angelim (Hymenolobium sp), abiorana (Franchetella sp), breu (Protium sp), copaiba
(Copaifera ssp), marupa (Simaruba amara) (CORDEIRO, 2007).

A partir de 1994, o parica (Schizolobium parayba var. amazonicum Huber ex
Ducke), espécie vegetal de grande valor comercial, passou a ser utilizado no reflorestamento
devido a aplicabilidade dessa espécie na producdo de laminados. Em 1996, ocorreu a
introducdo do freijo (Cordia goeldiana Huber) também devido ao alto valor comercial na
Europa.

Nove anos depois (2003) foi introduzido no processo de reflorestamento na area
da Tramontina, o curaua (Ananas comosus var. erectifolius L.B.Smith) uma bromelidcea que,
na AmazOnia, tem maior concentragdo no municipio de Santarém, além das regibes do Rio
Xingu, Tocantins, Maicuru, Trombetas, Paru, Acard e Guama. No Para, o curaud destaca-se
nos municipios de Braganca e Santarém (OLIVEIRA, 2009).

A Empresa Tramontina Belém, desde 1992, mantém a Estacdo Experimental de

Aurora do Pard, onde ja estdo plantados 1.043 ha submetidos a diferentes tipos de plantio.
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Nessa &rea, Varios trabalhos estdo sendo desenvolvidos com Zinstituicbes cientfficas aonde
estudantes de graduacdo, mestrado e doutorado vém incrementando atividades de pesquisa

para recomposicdo de area alterada pela pastagem.

4.3.1 Granulometria

A fracdo areia (areia grossa + areia fina) foi predominante na granulometria dos
solos analisados e nas trés profundidades selecionadas, com tendéncia a diminuicdo de acordo
com o aumento das profundidades (Tabela 3).

Devido aos valores das médias obtidas para areia (grossa + fina) para 0s sistemas
de cultivos S1, S3, S4 e S5 (Tabela 3), os solos desses sistemas foram classificados como
franco-arenosos e, S2, com base nos resultados para argila total foi classificado como franco
argilo-arenoso, de acordo com o Manual de descricdo e coleta de solo no campo (LEMOS;
SANTOS, 2002).

Estatisticamente, a fracdo areia grossa, mostrou-se diferente nas profundidades (0
— 10 cm e 20 — 40 cm), no sistema de cultivo S2. Esses valores de médias foram similares aos
obtidos para a area-controle (S5) nas mesmas profundidades (Tabela 3). Notou-se que o0s
maiores valores para areia grossa foram encontrados na profundidade 0 — 10 cm.

Estudo efetuado em solos distroficos do nordeste paraense mostraram resultados
semelhantes aos obtidos nesse trabalho. Tal resultado foi atribuido ao deslocamento da argila
no sentido vertical do solo, ou seja, do horizonte A para o horizonte B (TRINDADE et al.,
2009). Com base nesse estudo é possivel que os resultados encontrados nos solos analisados
no presente estudo, a argila tenha sofrido deslocamento na vertical (Tabela 3).

Para a fracdo areia grossa, nas trés profundidades analisadas, ndo houve diferenca
entre as médias encontradas para os sistemas de cultivos S1, S3 e S4. No sistema de cultivo
S2 essas medias, nas trés profundidades, foram similares aos valores das médias encontradas
para a &rea-controle (Tabela 3). Estudos anteriores (CORDEIRO, 2007; OLIVEIRA, 2009)
efetuados na mesma area mostraram resultados similares ao encontrados nesse estudo. Isso
ocorreu porque ndo houve introducdo de fracBes granulométricas diferentes das encontradas

em estudos anteriores.

28 Universidade Federal Rural da Amazonia (UFRA);
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéaria (EMBRAPA);
Museu Paraense Emilio Goeldi (MPEG);

Universidade de Sdo Carlos (UfSCar).
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A fracdo areia fina apresentou valores de médias, nas trés profundidades
analisadas, sem diferencas significativas para os sistemas de cultivos S1, S2, S3 e S4.
Observou-se que no sistema de cultivo S4, os valores das médias obtidas para as
profundidades 0 — 10 cm e 10 — 20 cm sdo similares as que foram encontradas na area-
controle (S5) (Tabela 3).



TABELA 3: Valores das médias obtidas para areia grossa (g/kg), areia fina (g/kg), argila total (g/kg), relagdo silte/argila, argila dispersa em 4gua (g/kg) e grau de floculagéo
(g/100 g), nas trés profundidades pré-estabelecidas, nos solos analisados dos sistemas de cultivos estudados da Fazenda Tramontina Belém S/A, em Aurora do

Para.
Profundidade S1 S2 S3 S4 S5
Areia Grossa 0al0 728.81 Aa 491.11 Ba 686.66 Aa 651.11 Aa 458.88 Ba
(g/kg) 10220 715.55 Aa  407.78 Aa 67222 Aa 67222 Aa 447.78 Aa
20 a 40 605.55 Ab 362.22Bb 626.66 Ab 587.77 Ab 456.66 Bb
Areia Fina 0al0 156.66 Aa  188.89 Aa 147.77 Aa 204.44 Aa 246.66 Ba
(g/kg) 10220 146.66 Aa 168.88 Aa 130.00 Aa 222.22 Aa 222.22 Ba
20 a 40 160.00 Aa 148.88 Aa 155.55Aa 170.00 Aa 295.55Ba
Argila Total 0alo 67.78 Aa 184.44Ba 80.00 Aa 95.55Aa 145.55 Aa
(g/kg) 10a20 83.33 Aa 288.88Ba  80.00 Aa  80.00 Aa 201.11 Aa
20240 136.66 Aa 343.33Ba 12222 Aa  90.00 Aa 171.11 Aa
Silte 0al0 4675 Aa 13556 Aa 8557 Aa 4890 Aa 148.91 Aa
g/kg) 10220 5446 Aa 13446 Aa 11778 Aa 25.56 Aa 128.89 Aa
20240 97.79 Aa  145.57 Aa 13779 Aa 15223 Aa  46.68 Aa
Silte/Argila 0al0 0.68 Aa 0.73 Aa 1.06 Aa 0.51 Aa 1.02 Aa
10a20 0.65 Aa 0.39 Aa 1.47 Aa 0.28 Aa 0.64 Aa
20 a 40 0.71 Aa 0.42 Aa 1.12 Aa 1.69 Aa 0.23 Aa
Argila dispersa 0al0 23 Aa 42 Aa 21 Aa 16 Aa 19 Aa
dgua 10220 31 Ab 42 Ab 53 Ab 56 Ab 40 Ab
(g/kg) 20240 35 Ac 95 Ac 86 Ac 103 Ac 91 Ac
Grau de 0a10 65 Aa 77 Aa 77 Aa 79 Aa 85 Aa
(g/100g) 10220 61 Aa 85 Aa 32 Aa 37 Aa 77 Aa
20 a 40 74 Aa 66 Aa 28 Aa 18 Aa 39 Aa

NOTA: Médias seguidas de letras iguais, maitsculas na horizontal, mintisculas na vertical no sdo apresentam diferengas significativas a 5% pelo Teste de Tukey.
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Estudo realizado em solos distroficos no nordeste paraense mostrou que 0s
valores diferenciados para as fracbes areia grossa e areia fina ndo se relacionam com as
possiveis variacbes nas propriedades fisicas ocorridas nos solos, e sim com a formacdo deles
(TRINDADE et al., 2009).

A fragdo argila total, nos sistemas de cultivos S1, S3 e S4, ndo mostraram valores
de médias significativamente diferentes entre si. Os valores das médias encontradas sao
inferiores aos que foram encontrados na area-controle (S5). As maiores medias para essa
fracdo granulométrica ocorreram no sistema de cultivo S2 as quais foram similares aos
valores das medias obtidas na area-controle (S5) (Tabela 3).

Estudos realizados em solos Argissolo-vermelho-amarelo e solos do nordeste
paraense obtiveram como resultado um aumento na fracdo argila em relacdo ao aumento da
profundidade (DONAGEMMA et al, 2008; TRINDADE et al, 2009), a justificativa em
ambos os trabalhos é que a fracdo argila foi deslocada no sentido vertical e que quanto maior
a profundidade, maior foi a valor da média para a argila, corroborando com os resultados
encontrados em nosso estudo.

A fracdo silte apresentou maior valor de média (148,91 g/kg) no sistema de
cultivo S5, na profundidade 0 - 10 cm. O sistema de cultivo S2 apresentou valores de médias
similares aos encontrados na area-controle, com excecdo da profundidade 20 — 40 cm. Como
essa fracdo permite avaliar o deslocamento da argila, os resultados mostraram que nos
sistemas de cultivos S1 S2 S3 e S4, as variagfes para mais ou para menos nos valores das
médias do silte correspondem a variacdes das médias, nos mesmos padrdes, na fracdo argila.
Apenas na area controle os valores das médias ndo apresentam esse comportamento (Tabela
3).

A fracdo silte/argila apresentou diferenca nos valores das médias entre os sistemas
de cultivos, com tendéncia de diminuir em relacdo ao aumento das profundidades analisadas
(Tabela 3). O sistema de cultivo S3 apresentou maiores valores de médias para essa fracdo da
granulometria, porém ndo houve diferencas estatisticas quanto as profundidades analisadas
nesse sistema de cultivo.

Os valores das médias obtidas para a fracdo argila dispersa em agua mostraram-se
diretamente proporcionais ao aumento das profundidades dos solos estudados (Tabela 3).
Estudos realizados no municipio de Tailandia (MONTEIRO et al., 2006), onde o solo é
classificado como Argissolo Amarelo, também sob reflorestamento com parica, foi observado
um incremento no conteddo da argila dispersa em &gua em relacdo ao aumento da
profundidade.
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Outro estudo (MULLER et al., 2001) efetuado com Argissolo-Vermelho-Amarelo
degradado por pastagens, também houve aumento nos valores das médias para argila dispersa
em agua em relacdo ao aumento da profundidades.

Quanto ao grau de floculacdo, os valores das medias obtidas variaram entre 18
9/100g (em S4, na profundidade 20 — 40 cm) a 85 ¢g/100g (em S5, na profundidade 0 — 10 cm)
(Tabela 3). A possivel explicacdo para as variacbes das medias encontradas para o grau de
floculacdo é uma influencia da argila total sobre esse atributo do solo, pois estudo efetuado
em Capitdo Pogco demonstrou que o grau de floculagéo sofreu influencia da fragcdo argila total
(MARTINS et al., 1989).

Estudo realizado em solo Latossolo amarelo, na localidade de Porto Trombetas
(RUIVO, 1992), local de extracdo de minério (bauxita) foi verificado que, ap0s a recuperacao
desse solo, o grau de floculacdo sofreu influéncia da fracdo argila, e estes resultados sdo

semelhantes aos obtidos aqui.

4.4 SISTEMAS ESTUDADOS E DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O delineamento experimental foi interamente ao acaso com quatro sistemas sob
reflorestamento, com trés repeticdes em cada sistema (Figura 11). Os sistemas selecionados
foram:

I. (S1) Monocultivo do curaudzoes com seis anos de idade (Figura 12);

Il. (S2) Sistema agroflorestal de paricazoos € curaudzges com seis anos de idade
(Figura 13);

I1l. (S3) Sistema agroflorestal parica, freij6, mognospo1 € curaud com oito anos de
idade (Figura 13);

IV. (S4) Monocultivo de paricdzooz com seis anos de idade (Figura 14);

V. (S5) Area controle — capoeira, com aproximadamente quinze anos de idade
(Figura 15).

Cada area foi subdividida em quatro parcelas de 24 x 19 m (456 m?), o que

totaliza 1. 824 m? de &rea experimental.
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FIGURA 12: Vista frontal do plantio de curaud — monocultivo. Preparo para mensuracao das parcelas
e posterior amostragem de solo e fauna edéafica. Dezembro 2009.

FIGURA 13: Vista lateral do plantio de parica - curaua — SAF. Espagamento existente entre os cultivos
facilitando a recepgdo de sementes por entomofilia.

60



e

FIGURA 14: Vista frontal do plantio de parica, mogno, freijo e curaua — sistema agroflorestal. Arvore de
parica submetida & corte raso e em processo de recrescimento — Dezembro 2009.

FIGURA 15: Vista frontal do plantio de paricAi— monocultivo. Escassa presenca de vegetacdo rasteira.
Dezembro 2009. Ao fundo, sub-bosque.
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FIGURA 16: Vista frontal da &rea de vegetacdo secundaria — capoeira — area controle com
aproximadamente 15 anos. Dezembro 2009.

4.5 COLETA E PREPARO DAS AMOSTRAS

45.1 Solo

O solo foi amostrado em trés (3) parcelas em cada sistema quando os plantios
estavam com seis anos de idade (S1, S2 e S3) e oito anos (S4) respectivamente, nos meses de
dezembro de 2009, que foi denominado de periodo sazonal estiagem x chuva intensa (ECI),
onde a intensidade da precipitacdo (PRP) pode aumentar; abril/2010, que foi denominado de
periodo sazonal chuva intensa, (Cl), onde a PRP, em geral se eleva; julho/agosto/2010, que
foi denominado de periodo sazonal estiagem (E), onde a PRP pode diminuir (Figura 17).

As trés amostragens, nesses periodos sazonais, foram efetuadas na mesma
trincheira e nas mesmas profundidades, porém em laterais opostas (norte, sul e leste,

respectivamente).
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FIGURA 17: Valores mensais (em mm) da PRP em 2009 e 2010, periodo das trés amostragens de solo e fauna
edéfica na Fazenda Tramontina Belém S/A em Aurora do Para.
Elaborado a partir de dados extraidos de < http://www.ana.gov.br/portalsnirh>.

Verificou-se, na época da primeira amostragem (dez/2009) grande dificuldade,
tanto na abertura das trincheiras, quanto na coleta das amostras, devido o solo apresentar-se
extremamente COesO e seco, pois, nessa ocasido, as chuvas foram escassas. Comparou-se 0
indice pluviométrico ocorrido em dezembro de 2009 com 0S que ocorreram nesse Mesmo Més
em anos anteriores (2000 a 2008) (Figura 18) verificou-se que houve uma diminuicdo no
indice pluviométrico de 2009. Isso pode ser influéncia do fenémeno natural climético El Nifio

que, no periodo da amostragem, se fazia presente na Amazbnia.

Precipitagiio(mm)

2008 7000

FIGURA 18: indices de precipitacdo ocorridas entre 2000 e 2009 no municipio de Aurora do Para, onde esta
localizada a Fazenda Tramontina Belém S/A. Aurora do Para.
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Em cada parcela foram abertas trés (03) mini trincheiras (50 cm x 50 cm) (Figura
19), onde foram efetuadas as trés amostragens do solo. Entre os intervalos das amostragens, as
trincheiras foram cobertas com compensado e plastico preto para serem utilizadas nas
amostragens subsequentes.

FIGURA 19: mini trincheira aberta com exposicdo das camadas do solo na Fazenda Tramontina Belém S/A em
Aurora do Para.

Para a coleta das amostras deformadas, escarificou-se, com colher de pedreiro, a
parede interna selecionada de acordo com os pontos cardeais (norte, para a primeira coleta;
sul, para a segunda coleta, e leste, para a terceira coleta), debaixo para cima para evitar
contaminagdo das amostras, em cada uma das coletas efetuadas,

Foram pré-estabelecidas trés profundidades diferentes (0 a 10 cm; 10 a 20 cm; 20
a 40 cm) para a coleta dessas amostras. Estas, ap0s coletadas, foram embaladas em sacos
plasticos de 500 g, etiquetadas para identificacdo das areas onde foram coletadas.

Essas amostras foram conduzidas ao laboratério de fisica do solo do MPEG, onde
foram secas ao ar, destorroadas e tamisadas em peneiras (malha = 2 mm), para separacdo das
fracbes calhau e cascalho da fragdo terra fina seca ao ar (TFSA). A partir da TFSA,
determinar a densidade da particula (Dp), da classificacdo textural, da umidade atual (UA) do
solo, do teor de carbono organico (Corg), do teor do nitrogénio total (Nt), do teor do fésforo
disponivel, do potencial hidrogeniénico (pH), da capacidade de trocas de céations (CTC) e o
teor de aluminio extraivel (AI*).

Para a coleta das amostras indeformadas, foram pré-estabelecidas quatro
profundidades diferentes (0 — 10 cm; 10 — 20 cm; 20 — 30 cm; 30 — 40 cm) para verificar o
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grau de adensamento dos solos analisados dos sistemas de cultivos estudados ap6s a andlise
da densidade aparente (Da). Essas amostras foram coletadas com o uso do anel de aco
(Kopecky) de bordas cortante e volume igual a 98, 125 cme.

As amostras, apos coletadas, foram acondicionadas em sacos plasticos de 500 mg,
etiquetadas para identificacdo das areas de coletas e conduzidas ao laboratério de fisica do
solo do MPEG.

4.5.2 Pedofauna

A coleta da pedofauna foi realizada na mesma época da coleta de solo (dez/2009;
abr/2010 e jul/2010) e nos mesmos sistemas. Na captura da pedofauna utilizaram-se
armadilnas do tipo “pitfall-traps™ (Figura 20) constituidas por recipientes plasticos enterradas
no solo a uma profundidade de 12 cm, com a extremidade vazada nivelada com a superficie

do solo, onde permaneceram por trés dias (AQUINO et al, 2006).

FIGURA 20: Armadilha para captura de pedofauna, implantada na Fazenda Tramontina Belém S/A. Aurora do
Para. Adaptada a partir do modelo de “pitfall traps”.

Na parcela de cada sistema, a mesma profundidade, foram colocadas quatro (04)
armadilhas e, no interior de cada uma delas, foram adicionados 60 ml de substancia

conservante: alcool 70%; agua destilada (na proporcdo de 3:1, em relacdo ao uso do alcool);
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detergente biodegradavel (3 gotas) e formaldeido (10 ml). Evitou-se a queda de objetos
indesejaveis com uma cobertura de prato de isopor, sustentados por pequenas hastes de
madeira (AQUINO et al, 2006).

A pedofauna, apos coletada, foi levada ao laboratério, onde foram peneiradas (0,2
mm) para retirada dos fragmentos de vegetais e separacdo de residuos do solo. A fauna
edafica foi identificada ao nivel de Ordem, com o auxilio de lupa estereoscopica e literatura
especifica (BORROR; DELONG, 1969; BARRETA et al., 2008).

4.6 DETERMINACOES ANALITICAS

4.6.1 Andlises fisicas

4.6.1.1. Granulometria

A andlise granulométrica foi efetuada pelo método da dispersdo total, de acordo
com o preconizado pelo protocolo Embrapa (1997). Essa analise ocorreu apenas na primeira
amostragem do solo porque ndo foi adicionado ou retirado areia e argila dos solos nos
sistemas analisados. A classificacdo textural do tipo de solo de cada sistema analisado foi
determinada pelo diagrama textural (LEMOS; SANTOS, 2002).

4.6.1.2 Densidade aparente (Da), densidade das particulas (Dp), Argila Dispersa em Agua
(ADA), e Umidade atual (UA).

Para determinar a Da (em g/cn®), Dp (em g/cm?), ADA (g/cm®) e UA (g/100g),
aplicou-se o preconizado pelo protocolo Embrapa (1997).

4.6.2 Andlises quimicas

A determinacdo do potencial hidrogeniénico (pH), por meio de potencibmetro
com eletrodo combinado imerso em suspensdo solo: liquida (Agua) na proporcdo 1:2,5, bases
trocaveis, capacidade de troca de cations (CTC), carbono organico (Corg), nitrogénio total (N-
total), fosforo assimilavel e aluminio trocavel (AI) foi efetuada de acordo com o protocolo
Embrapa (1997).
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4.6.3 Determinacdo de atributos fisicos e quimicos com o uso de equacbes matematicas

Foram determinados através de célculos matematicos de acordo com protocolo
Embrapa (1997), atributos fisicos como, grau de floculagdo (GF), porosidade total (PT),
relacdo silte/argila (RSA) e os atributos quimicos: Soma de bases (SB), acidez potencial (H™ +

AI®), porcentagem de saturacdo de bases (V) e porcentagem de saturacdo do aluminio (m).

4.7 ANALISES ESTATISTICAS

4.7.1 Das propriedades fisicas analisadas e calculadas

O programa estatistico utilizado para essas andlises foi o BioEstat 5.0.

Para andlise estatistica das médias obtidas, por profundidades, nos solos dos
sistemas analisados, quanto a granulometria (areia, site e argila total (AT)), relacdo
site/argila, argila dispersa em &gua (ADA) e grau de floculacdo (GF), foi aplicada a
estatistica descritiva, analise de variancia (ANOVA), a dois critérios, seguida do Teste de
Tukey a 5% de significancia.

As médias obtidas quanto a influéncia dos periodos sazonais analisados sobre a
densidade aparente (Da), densidade da particula (Dp), porosidade total (PT) e umidade atual
(UA), foram submetidas a andlise de variancia (ANOVA), a dois critérios, sequida do Teste

Tukey a 5% de significancia.

4.7.2 Das propriedades quimicas analisadas e calculadas

As médias obtidas, por profundidade, nos solos dos sistemas analisados, para
carbono organico (Corg), fosforo assimilavel, nitrogénio total (N-total), soma de bases (SB),
potencial hidrogenidnico (pH), aluminio trocavel (AI*®) trocavel, capacidade de trocas de
cations (CTC), percentagem de saturacdo de bases (V) e percentagem de saturacdo do
aluminio (m) , foram submetidas analise de variancia (ANOVA), a dois critérios seguida do
Teste de Tukey a 5% de significancia.

Para as médias obtidas quanto a influencia dos trés periodos sazonais sobre
carbono organico (Corg), nitrogénio total (N-total), soma de bases (S), potencial

hidrogenionico (pH), aluminio trocavel, soma de bases, capacidade de trocas de cétions
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(CTC) e porcentagem de saturacdo de bases (V), foi aplicado o mesmo procedimento

estatistico ja descrito.

4.7.3 Da Pedofauna

Com a aplicacdo do programa DivEs 2.0 foram obtidas as médias para a
densidade populacional (numero de individuos por metro quadrado de area), diversidade de
Shannon-Wiener, e Equitabilidade J. Essas médias foram submetidas ao Teste de Tukey a 5%
de significancia, para verificacdo das diferencas entre elas. A riqueza de espécies foi utilizada
para verificacdo da abundéncia do tdxon Ordem, pois a fauna edéfica ndo foi identificada até
0 taxon espécie.

Os periodos sazonais foram analisados em separado, aos pares, com aplicacdo de
ANOVA, a dois critérios, seguido do teste de Tukey a 5% de significancia para verificacdo da

influéncia desses periodos sobre a fauna edéfica.

4.7.4 Da interagdo entre atributos fisicos, quimicos e a pedofauna.

Para as médias obtidas para argila, pH, densidade aparente, porosidade total,
argila dispersa em agua, grau de floculagdo, teor de carbono organico, nitrogénio total, e a
pedofauna, apenas os sete taxons de maior frequéncia relativa, identificada em cada um dos
sistemas estudados, aplicou-se o teste de regressdo linear, com o uso do programa BioEstat
5.0, para identificar a relacdo entre esses atributos, a influencia da sazonalidade e variagOes

climaticas sobre elas e a fertilidade do solo.
5. RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 ATRIBUTOS FISICOS DO SOLO SOB VARIAC}@ES SAZONAIS.
5.1.1 Densidades aparente e da particula, porosidade total e umidade atual.
A analise estatistica das médias encontradas, para a densidade aparente, no
periodo de transicdo sazonal estiagem para chuva intensa (ECI); o periodo de chuva intensa

(CI) e o periodo de estiagem (E) mostrou que ndo houve efeito estatistico significativo sobre

os sistemas de cultivos estudados (Tabela 04).
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TABELA 04: Valores das médias obtidas nos solos analisados dos sistemas de cultivos estudados paradensidade
aparente (g/cm®), nas trés profundidades e nos trés periodos sazonais analisados, da Fazenda
Tramontina Belém S/A em Aurora do Para.

Densidade aparente (g/cm®)

Sistemas Periodos Sazonais Profundidades (cm)
0alo 10a20 20a40
S1 ECI 1.39 Aa 151 Aa 153 Aa
Cl 1.44 Aa 143 Ab 1.42 Ab
E 141 Aa 1.38 Ac 1.28 Ac
S2 ECI 152 Aa 150 Aa 149 Aa
Cl 127 Aa 1.27 Ab 1.44 Ab
E 133 Aa 1.30 Ac 1.33 Ac
S3 ECI 1.48 Aa 151 Aa 1.47 Aa
Cl 134 Aa 1.36 Ab 129 Ab
E 121 Aa 1.29 Ac 152 Ac
S4 ECI 144 Aa 151 Aa 141 Aa
Cl 144 Aa 1.30 Ab 1.37 Ab
E 132 Aa 1.25 Ac 1.27 Ac
S5 ECI 1.46 Aa 158 Aa 144 Aa
Cl 162 Aa 1.32 Aa 118 Aa
E 113 Aa 111 Aa 113 Aa

Nota: médias com letras iguais, maidscula na horizontal e mintscula na vertical, ndo diferem entre si pelo Teste
de Tukey a 5% de significancia.

LEGENDAS: ECI: Estiagem chuva intensa, periodo da primeira amostragem do solo e da fauna edéfica; CI:
chuva intensa, periodo da segunda amostragem do solo e da fauna edéfica; E: estiagem, periodo da terceira
amostragem do solo e da fauna edéfica. S1: sistema em monocultivo com curaud; S2, sistema agroflorestal com
curaud — paricd; S3, sistema agroflorestal com paricd + mogno + freijo + curaud; S4, sistema em monocultivo
com paricd; S5, area controle — capoeira.

Quanto as profundidades, os periodos sazonais ECI e CI provocaram efeitos
estatisticos significativos (p < 0.01) nas profundidades 10 — 20 cm e 20 — 40 cm, independente
dos sistemas dos cultivos estudados (Tabela 04).

Estudo realizado em Latossolo vermelho-amarelo obteve como resultado para a
analise da densidade aparente, um aumento do valor da media em relacdo ao aumento da
profundidade (GUARIZ et al, 2009). Outro estudo efetuado em Latossolo Vermelho
Distroférrico, com relevo plano e textura argilosa (DANTAS et al., 2010), cujos resultados
mostraram que a densidade aparente elevou-se & medida que a profundidade também se
elevou em funcdo da pressdo exercida pelas camadas superiores sobre as camadas subjacentes
e também os mecanismos de eluviagdo de argila.

Os resultados obtidos no presente estudo mostraram que a densidade aparente ndo
apresentou uma diminuicio em todas as profundidades e sistemas de cultivos estudados,
como normalmente ocorre quando se analisa esse atributo do solo. E possivel que isso tenha

ocorrido devido a auséncia do trénsito de maquinas pesadas e a ndo eluviagdo de argila, logo,
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0s solos analisados ndo foram compactados, o que resultou em um ndo aumento nos valores
das medias em relacdo ao aumento da profundidade para a densidade aparente (Tabela 04).

Em estudo realizado com Latossolo Amarelo no estado de Goids, no Cerrado, 0
resultado para densidade aparente também ndo apresentou padrdo definido, ou seja, a
densidade aparente ndo diminuiu com o aumento da profundidade, os autores do estudo
relataram que isso caracterizou um estado natural do solo, e que melhorou as propriedades
fisicas do mesmo (COSTA et al., 2008).

Com base nesse relato, associado aos resultados obtidos nesse estudo, é possivel
aventar a hipotese de que os solos analisados estdo alcancando o estado de normalidade e
melhorando as suas propriedades fisicas.

Estudo realizado em um solo classificado como Latossolo Amarelo, o resultado
mostrou que houve tendéncia nitida para elevacdo da densidade do solo com o
aprofundamento do perfil, o que € uma aparentemente consequéncia de um menor conteddo
da matéria organica (MO), de menores agregacdes e penetracdo do sistema radicular e da
compacidade pelo peso das camadas subjacentes (COSTA FILHA, 2005).

O resultado obtido no presente estudo, para a densidade aparente (Da),
mostraram que o0s valores das médias para a Da ndo se comportou dessa forma. Assim, é
possivel que o teor de MO e as agregacBes estejam elevadas, a penetracdo do sistema
radicular seja satisfatoria porque ndo foi estabelecida a compactacdo desses solos.

O periodo sazonal ECI provocou efeito estatistico significativo nos valores das
médias obtidas para os sistemas de cultivos S1 e S5 (p < 0.01) com relacdo a densidade da
particula. Quanto as trés profundidades analisadas, ndo foram encontrados efeitos estatisticos

significativos entre elas (Tabela 05).

TABELA 05: Valores das médias obtidas nos solos analisados dos sistemas de cultivos estudados paradensidade
da particula (g/cm®), nas trés profundidades e nos trés periodos sazonais analisados, da Fazenda
Tramontina Belém S/A em Aurora do Para.

Densidade da particula (g/cm®)

Sistemas Periodos Sazonais Profundidades (cm)
0al0 10a 20 20a 40
S1 ECI 254 Aa 248 Aa 246 Aa
Cl 244 Aa 219 Aa 2.22 Aa

E 2.76 Aa 3.05 Aa 2.74 Aa




TABELA 05: Continuagéo

Densidade da particula (g/cm®)

Sistemas Periodos Sazonais

Profundidades (cm)

0al0 10a20 20a40

S2 ECI 2.62 Aa 247 Aa 257 Aa
Cl 254 Aa 234 Aa 253 Aa

E 2.34 Aa 2.37 Aa 257 Aa

S3 ECI 244 Aa 251 Aa 247 Aa
Cl 2.38 Aa 2.35 Aa 2.16 Aa

E 243 Aa 2.35 Aa 2.39 Aa

S4 ECI 241 Ba 2.35 Aa 218 Aa
Cl 2.38 Aa 2.35 Aa 2.16 Aa

E 255 Aa 254 Aa 2.37 Aa

S5 ECI 2.07 Aa 2.14 Aa 2.23 Aa
Cl 2.36 Aa 2.36 Aa 251 Aa

E 2.75 Aa 2.27 Aa 2.29 Aa
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Nota: médias com letras iguais, maiscula na horizontal e minGscula na vertical, ndo diferem entre si pelo Teste
de Tukey a 5% de significancia.

LEGENDAS: ECI: Estiagem chuva intensa, periodo da primeira amostragem do solo e da fauna edafica; CI:
chuva intensa, periodo da segunda amostragem do solo e da fauna edéafica; E: estiagem, periodo da terceira
amostragem do solo e da fauna edéfica. S1: sistema em monocultivo com curaud; S2, sistema agroflorestal com
curaud — paricd; S3, sistema agroflorestal com paricd + mogno + freijo + curaud; S4, sistema em monocultivo
com paricd; S5, area controle — capoeira.

Os valores das médias obtidas para a densidade da particula, nas profundidades
analisadas (Tabela 04) estdo dentro dos valores considerados normais para 0s solos da
Amazbnia, pois valores similares foram determinados em trabalho de pesquisa realizado em
Rond6nia (PERRUT DE LIMA et al., 2010).

Estudo efetuado para aplicacdo de atributos fisicos acerca da qualidade do solo,
os resultados obtidos mostraram que os valores das médias variaram entre 1,24 g/em® a 2,55
glcm® e que estes valores sdo encontrado em solos onde predominam quaatzo na fracio areia
(MENDES et al., 2006).

Entdo € possivel que os resultados encontrados em nosso estudo tenha relacdo
com tal mineral presente nos solos aqui analisadosEstudo efetuado em um Latossolo
vermelho amarelo distoférrico os resultados mostraram que a densidade da particula

aumentou devido os teores elevados da matéria organica (DANTAS et al, 2010).
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No presente estudo, o sistema de cultivo S1, na profundidade 20 — 40 cm
apresentou o maior valor de média para a densidade da particula, que pode ter sido provocado
pela presenca do quartzo na fracdo areia ou pelo possivel aumento no teor de matéria organica
nesse solo.

Quanto a porosidade total (PT), os periodos sazonais ECI e E, isoladamente
provocaram efeito estatistico significativo, entre os sistemas de cultivos S1 e S4; S2 e S4; S3
e S4; S4 e S5 (em todos eles, p < 0.01) (Tabela 06).

TABELA 06: Valores das médias obtidas nos solos analisados dos sistemas de cultivos estudados para
porosidade total (cm*/100cm®), nas trés profundidades e nos trés periodos sazonais analisados, da
Fazenda Tramontina Belém S/A em Aurora do Para.
Porosidade total (cm®/100 cm®)

Sistemas Periodos Sazonais Profundidades (cm)

0alo 10a20 20a40

S1 ECI 67 Aa 38 Ab 34 Ab
Cl 44 Aa 55 Aa 50 Ac

E 46 Ab 51 Ab 44 Ab

S2 ECI 49 Aa 34 Ab 41 Ab
Cl 50 Aa 52 Aa 45 Ac

E 50 Ab 43 Ab 53 Ab

S3 ECI 40 Aa 37 Aa 31 Ab
Cl 48 Aa 42 Aa 49 Ac

E 54 Ab 58 Ab 52 Ab

S4 ECI 40 Ba 37 Aa 32 Ab
Cl 39 Aa 45 Aa 39 Ac

E 53 Ab 54 Ab 50 Ab

S5 ECI 38 Ca 42 Aa 42 Ab
Cl 30 Aa 44 Aa 53 Ac

E 50 Ab 46 Ab 59 Ab

Nota: médias com letras iguais, mailscula na horizontal e mindscula na vertical, ndo diferem entre si pelo Teste
de Tukey a 5% de significancia.

LEGENDAS: ECI: Estiagem chuva intensa, periodo da primeira amostragem do solo e da fauna edéfica; CI:
chuva intensa, periodo da segunda amostragem do solo e da fauna edafica; E: estiagem, periodo da terceira
amostragem do solo e da fauna edéfica. S1: sistema em monocultivo com curaud; S2, sistema agroflorestal com
curaud — paricd; S3, sistema agroflorestal com paricd + mogno + freijo + curaua; S4, sistema em monocultivo
com parica; S5, area controle — capoeira.

O periodo sazonal Cl ndo provocou efeitos estatisticos significativos nos sistemas
de cultivos estudados e nem nas profundidades analisadas (Tabela 06). O periodo sazonal

estiagem-chuva intensa—estiagem (ECI-E) provocou efeito estatistico significativo nas
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profundidades analisadas (0 — 10 cm; 10 — 20 cm; 20 - 40 cm) independente dos sistemas de
cultivos estudados.

Como esse atributo do solo é um dos quesitos para avaliacdo da funcionalidade do
solo (EMBRAPA, 2006), associada aos valores das médias encontradas, foi elaborada uma
escala de funcionalidade estrutural dos solos analisados, em ordem crescente de
funcionalidade: S5 — S4=S3 — S1 — S2.

Estudo efetuado em Latossolo vermelho-escuro argiloso, os resultados mostraram
que a compactacdo do solo é maior na camada superior, 0 gque provoca um aumento na
densidade do solo e uma diminuicdo na porosidade total (TORMENA et al., 1998; TRAZI et
al, 2009). No presente estudo, os resultados mostraram que os valores das médias da
porosidade total tem tendéncia a diminuir de acordo com aumento da profundidade. E
possivel entdo afirmar que, das &reas estudadas, em relacdo a porosidade dos solos analisados,
a area-controle apresenta menores médias para esse atributo, o que pode ser interpretado
como compactacdo desse solo.

Para a fracdo umidade atual os periodos sazonais estiagem-chuva intensa (ECI-
Cl), estiagem-chuva intensa-estiagem (ECI-E) e chuva-intensa-estiagem (CI-E) ndo
determinaram efeitos estatisticos significativos nos valores das médias obtidas para o0s
sistemas de cultivos estudados (Tabela 07). Isoladamente, o periodo sazonal ECI, determinou
efeitos estatisticos significativos entre os sistemas de cultivos Sle S2; S2 e S3; S2 e S5; S3 e
S5eS4 e S5.

TABELA 07: Valores das médias obtidas nos solos analisados dos sistemas de cultivos estudados para umidade
atual (g/100g), nas trés profundidades e nos trés periodos sazonais analisados, da Fazenda
Tramontina Belém S/A em Aurora do Para.
Umidade atual (g/100g)

Sistemas Periodos Sazonais Profundidade (cm)

0al0 10a 20 20a40

S1 ECI 9.98 Aa 9.96 Ab 9.94 Ac
Cl 6.96 Aa 10.39 Aa 14.11 Aa

E 4.12 Ba 532 Aa 6.19b Aa

S2 ECI 9.90 Ba 9.91 Ba 9.87 Bc
Cl 8.80 Ba 6.64 Bb 9.94 Bc

E 4.63 Ba 5.27 Ba 6.21 Bb

S3 ECI 9.98Aa 9.97 Ab 9.96 Ac
Cl 749 Aa 9.08 Ab 11.76 Ac

E 511 Aa 493 Aa 7.32 Aa
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TABELA 07: Continuagéo

Umidade atual (g/100g)

Sistemas Periodos Sazonais Profundidade (cm)

0alo 10a20 20a40

S4 ECI 9.98 Ca 9.96 Ca 9.96 Cc
Cl 21.56 Ca 18.82 Cc 18.66 Cc

E 10.77 Ca 11.38 Cc 13.91Cc

S5 ECI 9.94 Ca 9.94 Ca 9.94 Cc
Cl 21.10 Ca 2044 Ca 20.20 Ac

E 13.29 Ca 12,53 Ca 1352 Ch

Nota: médias com letras iguais, maiiscula na horizontal e minGscula na vertical, ndo diferem entre si pelo Teste
de Tukey a 5% de significancia.

LEGENDAS: ECI: Estiagem chuva intensa, periodo da primeira amostragem do solo e da fauna edafica; CI:
chuva intensa, periodo da segunda amostragem do solo e da fauna edafica; E: estiagem, periodo da terceira
amostragem do solo e da fauna edéafica. S1: sistema em monocultivo com curaud; S2, sistema agroflorestal com
curaud — paricd; S3, sistema agroflorestal com paricd + mogno + freijé + curaua; S4, sistema em monocultivo
com parica; S5, area controle — capoeira.

O periodo sazonal ClI, isoladamente, determinou efeito estatistico sobre S1 e S4;
S1 e S5; S2 e S4; S2 e S5; S3 e S4; S4 e S5. Finalmente, o periodo sazonal E determinou
efeitos significativos entre os sistemas de cultivos S1 e S4; S1 e S5; S2 e S4; S2 e S5; S3 e
S4; S3 e S5 (Tabela 07).

Em estudo conduzido em Cuiaba (MT) sobre a variacdo da umidade do solo e a
influéncia da precipitacdo mostrou que a umidade do solo variou em relacdo & precipitacéo
(BRAGA et al, 2010). Entdo, é possivel afirmar que essas influéncias dos periodos sazonais
sobre a umidade atual podem estar relacionadas com a quantidade pluviométrica precipitada
no periodo da primeira amostragem (Figura 17). Como o periodo sazonal CI participou
diretamente dos efeitos estatisticos provocados nos sistemas de cultivos, € possivel afirmar
que os valores das médias encontradas nesse estudo para umidade atual, foram diretamente
influenciados pelos indices pluviométricos ocorridos na segunda amostragem do solo (Figura
15), e da cobertura vegetal porque S1, onde esta 0 monocultivo com curaud, a area foliar €
menor e havia menor presenca de serapilheira como cobertura da superficie do solo.

Quanto as profundidades analisadas dos solos dos sistemas de cultivos estudados,
os valores das médias obtidas nas trés profundidades, para umidade atual, mostrou que efeitos
estatisticos significativos causados pelos periodos sazonais ECI e E, entre as profundidades O
— 10 cm e 20 — 40 cm, independente dos sistemas de cultivos estudados (Tabela 05). Isso

talvez tenha ocorrido devido a diminuicdo nos valores das médias da porosidade total, o que
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elevou a retencdo da umidade no solo, e consequentemente o fornecimento de agua para os

vegetais.

5.2 ATRIBUTOS QUIMICOS SOB VARIACOES SAZONAIS

5.2.1 pH, carbono organico, nitrogénio total e fosforo assimilavel.

Quanto ao potencial hidrogenidnico (pH), o periodo de transicdo estiagem-chuva
intensa ECI-E provocaram efeitos estatisticos significativo entre os sistemas de cultivos S1 e
S2; S2 e S4; S3 e S4, provocado pelos periodos sazonais CI-E. No periodo sazonal ECI
foram evidenciados efeitos estatisticos significativos nos sistemas de cultivos S1 e S2; S2 e
S3; S2 e S4 (Tabela 08).

TABELA 08: Valores das médias obtidas para o potencial hidrogenibnico, nas trés profundidades e periodos
sazonais dos solos analisados nos sistemas estudados da Fazenda Tramontina Belém S/A em
Aurora do Para.

Potencial hidrogeni6nico (pH)

Sistemas Periodos Sazonais Profundidades (cm)
0al0 10a20 20a40
S1 ECI 452 Aa 443 Aa 4.10 Aa
Cl 461 Aa 461 Ba 453 Ba
E 411 Ab 4.24 Ca 4.14 Cc
S2 ECI 491 Ba 491 Ba 4.96 Ba
Cl 4.16 Ba 423 Ba 437 Ba
E 422 Bb 428 Ba 4.39 Bc
S3 ECI 4.44 Ca 4.28 Ca 4.34 Ca
Cl 4.26 Ca 4.28 Ca 433 Ca
E 422 Ch 428 Ca 4.39 Cc
S4 ECI 443 Da 441 Da 4.44 Da
Cl 4.47 Da 458 Da 4.59 Da
E 4.48 Db 454 Da 4.64 Dc
S5 ECI 4.67 Aa 4.49 Aa 4.71 Aa
Ci 427 Aa 4.08 Aa 437 Aa
E 4.28 Ab 4.42 Aa 451 Ac

Nota: médias com letras iguais, mailscula na horizontal e mindscula na vertical, ndo diferem entre si pelo Teste
de Tukey a 5% de significancia.

LEGENDAS: ECI: Estiagem chuva intensa, periodo da primeira amostragem do solo e da fauna edéfica; CI:
chuva intensa, periodo da segunda amostragem do solo e da fauna edéfica; E: estiagem, periodo da terceira
amostragem do solo e da fauna edéfica. S1: sistema em monocultivo com curaud; S2, sistema agroflorestal com
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curaua — parica; S3, sistema agroflorestal com parica + mogno + freij6 + curaud; S4, sistema em monocultivo
com paricd; S5, area controle — capoeira.

O periodo sazonal Cl provocou efeitos estatisticos significativos entre SI e S2; S1
e S3; S1 e S5; entre S2 e S4; S3 e S4; S4 e S5. O periodo sazonal E provocou variagoes
estatisticas S1 e S4; S1 e S5; S2 e S4; S3 e S4; S4 e S5. Quanto as profundidades, houve
efeitos estatisticos significativos em 0 — 10 cm e 20 — 40 cm, no periodo sazonal E,
independente dos sistemas de cultivos estudados e dos periodos coletados (Tabela 08).

Os valores das médias obtidas para o potencial hidrogeniénico (pH) variaram
entre 4,2 até 4,7 (Tabela 08). Estudo efetuado em Latossolo amarelo mostraram que esses
valores estdo dentro dos parametros encontrados para pH em solos pesquisados na Amazonia
(SILVA et al, 2006) onde encontraram variagdes de 4,3 a 5,7. Resultado semelhante foi
obtido em pesquisa efetuada sobre indicadores da qualidade do solo na mesma area onde
ocorreu o0 presente estudo (OLIVEIRA, 2009).

Com base nesses estudos e nos resultados obtidos no presente trabalho, é possivel
afirmar que os valores obtidos para o pH nos solos analisados dos sistemas de cultivo
estudados mostram que a qualidade desses solos pode estar em processo se recuperacéo.

Estudo efetuado em areas com presenca de sub-bosques e florestas secundarias
obteve como resultado uma estabilidade no pH (CARVALHO, 2005). Houve também um
estudo efetuado no municipio de Igarapé-Acl, nordeste paraense onde 0s resultados
mostraram que a estabilidade do pH no solo, favorece a CTC, saturacdo de bases e a formagéo
de agregados (COSTA FILHA, 2005).

Os valores das médias obtidas no presente estudo para pH (Tabela 06) ndo
mostraram efeitos estatisticos significativos, o0 que sugere uma estabilidade. Entdo, isso
poderd favorecer a acdo da CTC na oferta de nutriente as plantas, melhorar a saturacdo de
bases, bem como pode apresentar melhor formacdo de agregados e com isso elevar a
fertilidade dos solos analisados.

Os teores de carbono organico ndo apresentaram efeitos estatisticos significantes
quando se analisou a acdo dos periodos sazonais isoladamente (ECI; CI e E) (Tabela 09). Os
periodos sazonais ECI-CI provocaram efeitos estatisticos significativos entre os sistemas de
cultivos S1e S4;S1e S5;S2e S3; S2e S4;S2 e S5.
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TABELA 09: Valores das médias obtidas para o carbono orgéanico (g/kg), nas trés profundidades e periodos
sazonais dos solos analisados nos sistemas estudados da Fazenda Tramontina Belém S/A em
Aurora do Para.

Sistemas Periodos Sazonais Profundidades (cm)
0al0 10a20 20a40

S1 ECI 13.84 Aa 12.33 Aa 11.70 Aa
Cl 14.59 Aa 19.18 Ac 10.18 Aa
E 6.27 Ac 3.63 Ab 3.63 Ab

S2 ECI 24.52 Bb 14.14 Bb 7.04 Ba
Cl 15.52 Ba 14.94 Bb 16.21 Bb
E 511 Bc 7.92 Bc 4.62 Bb

S3 ECI 8.59 Cc 7.89 Cc 7.73 Cc
Cl 12.18 Ca 6.79 Cc 15.39 Ch
E 6.68 Cc 6.60 Cc 6.25 Cc

S4 ECI 9.83 Dc 8.00 Dc 6.13 Dc
Cl 8.49 Dc 7.53 Dc 6.43 Dc
E 849 Dc 7.53 Dc 6.43 Dc

S5 ECI 10.86 Eb 8.19 Ec 3.88 Eb
Cl 7.29 Ec 10.62 Eb 7.05 Ec
E 8.08 Ec 7.17 Ec 5.85 Eb

Nota: médias com letras iguais, maidscula na horizontal e mintscula na vertical, ndo diferem entre si pelo Teste
de Tukey a 5% de significancia.

LEGENDAS: ECI: Estiagem chuva intensa, periodo da primeira amostragem do solo e da fauna edéfica; Cl:
chuva intensa, periodo da segunda amostragem do solo e da fauna edéfica; E: estiagem, periodo da terceira
amostragem do solo e da fauna edéafica. S1: sistema em monocultivo com curaud; S2, sistema agroflorestal com
curaud — paricd; S3, sistema agroflorestal com paricd + mogno + freijo + curaud; S4, sistema em monocultivo
com parica; S5, area controle — capoeira.

Os periodos sazonais ECI-E, determinaram efeitos estatisticos nas profundidades
0 — 10 cm, 10 — 20 cm e 20 — 40 cm, independentes dos sistemas de cultivos estudados
(Tabela 09). Na profundidade 0 — 10 cm, o sistema de cultivo S2 apresentou a maior média
para o teor de carbono organico (p < 0.01) quando comparado com os demais sistemas de
cuktivos.

Os resultados obtidos em estudo efetuado em Latossolos, Argissolos e Neossolos,
mostraram que 0 teor de carbono organico no solo encontra-se na composicdo da matéria
organica (MQO) até 30 cm de profundidade, onde ha diferentes estadgios de decomposicao
(BELIZARIO, 2008).
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De acordo com tal afirmativa, os elevados teores de carbono organico encontrados
na profundidade 0 — 10 cm no sistema de cultivo S2 podem ser justificados pela presenca da
elevada quantidade de serapilheira ali depositada sobre a superficie do solo desses sistemas de
cultivo nas trés amostragens efetuadas. O mesmo argumento pode ser utilizado para justificar
o0s teores de carbono orgénico, ndo tdo elevados, encontrados nos sistemas de cultivos S1 e S5
nessa mesma profundidade (Tabela 09).

Os teores encontrados nos sistemas de cultivos S1, S2 e S5 foram superiores ao
encontrado em S3 e S4 na profundidade 0 — 10. Utilizando-se o argumento da presenca de
matéria organica na superficie do solo, foi constatado, durante as trés amostragens que a
presenca de serrapilheira, nesses sistemas, era escassa em relacdo a S1, S2 e S5, e isso pode
justificar os menores teores de carbono organico encontrados.

Estudo efetuado sobre manejo da matéria organica em solos tropicais
(MACHADO, 2001) concluiu que o carbono é utilizado como fonte de energia pela
comunidade de ivertebrados, principalmente os chamados “engenheiros do ecossistema”.
Dessa forma, € possivel que tenha ocorrido bioturbacdo, nos sistemas de cultivos S1, S2 e S3
na profundidade 20 — 40 cm, o0 que pode ter elevado os teores desse elemento mineral nos
solos desses sistemas de cultivos nessa profundidade.

Outro estudo efetuado em solos de textura argilosa quanto ao estoque de carbono
organico, onde hd cobertura vegetal com floresta secundaria, as maiores concentracfes de
carbono foram encontradas na fracdo silte, porém houve maior concentragdo ainda na fragcdo
argila (SILVA JUNIOR et al., 2009). No sistema de cultivo S2, os valores das médias para
argila total e silte (Tabela 03) foram elevados, e isso pode ser outra explicagdo para 0s teores
elevados de carbono organico encontrados nesse sistema de cultivo.

Para o teor de nitrogénio total (N-total), apenas o periodo sazonal E,
isoladamente, provocou efeito estatistico significativo entre os sistemas de cultivo S3 e S4. Os
periodos sazonais ECI-CI; ECI-E; CI-E ndo provocaram efeitos estatisticos significantes
entre os sistemas de cultivos estudados e nas profundidades dos solos analisados (Tabela 08).
Quanto as profundidades analisadas, o periodo sazonal ECI provocou efeitos estatisticos
significantes entre as profundidades 0 — 10 cm e 20 - 40 cm, independente do sistema de
cultivo (Tabela 10).
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TABELA 10: Valores das médias obtidas para nitrogénio total (N-total) (g/kg), nas trés profundidades e nos trés
periodos sazonais, nos solos analisados dos sistemas estudados da Fazenda Tramontina Belém S/A
em Aurora do Para.

Nitrogénio total (g/kg)

Sistemas Periodos Sazonais Profundidades (cm)
0a10 10a20 20 a 40
S2 ECI 1.17 Aa 0.76 Ab 0.68 Aa
Cl 0.68 Aa 0.88 Aa 0.73 Aa
E 0.58 Aa 0.64 Aa 0.51 Aa
S3 ECI 0.65 Aa 0.45 Ab 0.47 Aa
Cl 0.82 Aa 0.77 Aa 1.00 Aa
E 0.53 Aa 0.48 Aa 0.44 Aa
S4 ECI 0.63 Aa 0.53 Ab 0.42 Aa
Cl 0.70 Aa 0.74 Aa 0.77 Aa
E 1.05 Aa 0.81 Aa 0.77 Aa
S5 ECI 0.74 Aa 0.87 Ab 0.79 Aa
Cl 0.67 Aa 0.76 Aa 0.72 Aa
E 1.06 Aa 0.84 Aa 0.51 Aa

Nota: médias com letras iguais, maidscula na horizontal e mintscula na vertical, ndo diferem entre si pelo Teste
de Tukey a 5% de significancia.

LEGENDAS: ECI: Estiagem chuva intensa, periodo da primeira amostragem do solo e da fauna edéfica; CI:
chuva intensa, periodo da segunda amostragem do solo e da fauna edéfica; E: estiagem, periodo da terceira
amostragem do solo e da fauna edéafica. S1: sistema em monocultivo com curaud; S2, sistema agroflorestal com
curaua — parica; S3, sistema agroflorestal com parica + mogno + freijo + curaud; S4, sistema em monocultivo
com paricd; S5, area controle — capoeira.

Estudo efetuado em um Latossolo Vermelho-Amarelo concrecionario, textura
argilosa, os resultados mostraram que o N-total encontrava-se estocado nos primeiros 20 cm
do solo, em razdo provavelmente do acimulo de matéria orgénica nos horizontes superficiais
(LONGO; ESPINDOLA, 2000).

O resultado obtido no presente estudo mostrou que a maior concentragdo de
nitrogénio total foi verificada na camada 0 — 10 cm no sistema de cultivo S2, e na
profundidade 20 — 40 cm no sistema de cultivo S3. Observou-se in loco durante as
amostragens efetuadas, que o sistema de cultivo S2 apresentava grande quantidade de
serrapilneira, 0 que pode representar concentracdo de matéria organica, entdo € possivel que o
elevado teor de N-total nesse sistema de cultivo e nessa profundidade seja resultante da

concentragdo de MO (Tabela 10).
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Outro estudo realizado em Argissolos Vermelho-Amarelo distrofico e alico, com
textura argilosa, os resultados para N-total mostraram que ocorreu uma protecdo fisica ao N e
que ela foi maior na fracdo argilosa em relacdo a fracdo arenosa (CASTRO, 2008).

Com base nos resultados obtidos no presente estudo quanto a analise
granulométrica para o solo do sistema de cultivo S3 (franco arenoso), é possivel afirmar que o
teor de nitrogénio tenha sido protegido pela interacdo com a fracdo mineral o que
proporcionou teores elevados na profundidade 20 — 40 cm, no solo desse sistema de cultivo
(Tabela 10).

O periodo sazonal ECI, isoladamente, provocou efeito estatistico significativo,
guanto ao teor de fésforo assimilavel (mg/kg), entre os sistemas de cultivos S1 e S5; S2 e S4;
S2 e S5; S3 e S5; S4 e S5 (Tabela 11).

TABELA 11: Valores das médias obtidas para o fosforo assimilavel (mg/kg), nas trés profundidades e nos trés
periodos sazonais, nos solos analisados dos sistemas estudados da Fazenda Tramontina Belém

S/A em Aurora do Para.

Fosforo assimilawel (mg/kg)

Sistemas Periodos Sazonais Profundidades (cm)
0al0 10a20 20a40

S1 ECI 15.33 Aa 13.89 Aa 12.11 Ac
Cl 29.56 Aa 31.33 Ab 29.44 Aa
E 13.56 Aa 11.89 Aa 6.00 Aa

S2 ECI 16.22 Bc 11.67 Ba 9.67 Bc
Cl 28.67 Ba 31.33 Bb 28.44 Ba
E 15.44 Ba 18.78 Ba 9.33 B

S3 ECI 13.78 Ca 13.11 Ca 11.11 Cc
Cl 28.67 Ca 31.33 Cb 28.44 Ca
E 10.67 Ca 22.22 Cc 12.00 Ca

S4 ECI 17.44 Da 17.11 Da 16.44 Dc
Cl 26.89 Da 31.11 Db 29.00 Da
E 13.89 Da 3.22 Da 3.22 Da

S5 ECI 25.44 Ec 28.89 Ea 28.33 Ec
Cl 27.11 Ea 30.56 Eb 29.00 Ea
E 15.56 Ea 30.67 Eb 41.56 Ec

Nota: médias com letras iguais, mailscula na horizontal e mindscula na vertical, ndo diferem entre si pelo Teste
de Tukey a 5% de significancia.

LEGENDAS: ECI: Estiagem chuva intensa, periodo da primeira amostragem do solo e da fauna edafica; CI:
chuva intensa, periodo da segunda amostragem do solo e da fauna edéafica; E: estiagem, periodo da terceira
amostragem do solo e da fauna edéfica. S1: sistema em monocultivo com curaua; S2, sistema agroflorestal com
curaud — paricd; S3, sistema agroflorestal com paricd + mogno + freijo + curaud; S4, sistema em monocultivo
com paricd; S5, area controle — capoeira.
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O periodo sazonal Cl, isoladamente, provocou efeito estatistico no teor de fosforo
assimilavel nas profundidades 0 — 10 cm e 10 — 20 cm, independente dos sistemas de cultivos
estudados (Tabela 09). Os periodos sazonais ECI-CI; ECI-E; CI-E provocaram efeitos
estatisticos  significativos nas trés profundidades analisadas, independe dos sistemas de
cultivos estudados (Tabela 09).

Estudo efetuado em um Latossolo Amarelo alico de textura argilosa na Amazonia
Central mostrou que nesses solos acidos, os teores de fosforo assimilavel sdo mais altos no
periodo chuvoso do que no periodo seco (FERREIRA et al., 2006).

Como os solos analisados enquadram-se na classificacdo de latossolos amarelos, e
os resultados obtidos nesse estudo, para o periodo sazonal ClI mostraram que houve um maior
teor de fosforo assimilavel, entdo ha concordancia com o estudo efetuado (FERREIRA et al.,
2006) nesse tipo de solo.

Outra possivel explicacdo € quanto ao aumento da umidade do solo durante o
periodo sazonal CI retarda a degradacdo da matéria organica (MO), ou seja, a mineralizagdo
dessa é lenta, isso pode explicar os altos teores encontrados nesse periodo sazonal. Além
dessas explicacfes, ha também o fato de que, a mobilidade do fosforo € lenta. Entdo, durante

o0 periodo sazonal ClI, esse mineral sofreu baixa lixiviagdo, pois estava compondo a MO.

5.2.3 acidez ((H* + AI'®), cations trocaveis, capacidade de troca de cétions (CTC), soma
de bases (SB), percentagem de saturacéo de bases (V) e percentagem de saturacéo

com o aluminio (m)

A acidez potencial (H*+ AI*®) sofreu efeito estatistico significativo durante o
periodo sazonal estiagem chuva intensa (ECI) entre os sistemas de cultivos S2 e S4 (p < 0,05)
(Tabela 12). No periodo sazonal estiagem-chuva intensa (CI), o efeito estatistico significativo
ocorreu entre os sistemas de cultivos S1 e S4 (p < 0,05); entre S2 e S3; S2 e S4 (p < 0,05)
(Tabela 13).
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TABELA 12: Valores das médias obtidas para o aluminio extraivel (cmol,/kg), H" + AI® (cmol/kg), calcio (Ca) (cmolc/kg), magnésio (Mg) (cmol/kg), sédio (Na)
(cmol/kg), potdssio (K) (cmol,/kg), soma das bases (SB) (cmol,/kg), capacidade de troca de cétions (CTC) (cmol./kg), percentagem de saturagéo de bases (V
%) e percentagem de saturagdo com aluminio (m %), nas trés profundidades e no perfodo sazonal estiagem-chuva intensa (ECI), nos solos analisados dos
sistemas estudados da Fazenda Tramontina Belém S/A em Aurora do Pard.

Periodo sazonal ESTIAGEM- CHUVA INTENSA - ECI
Profundidades (cm)

0all 10a20 20240
Minerais S1 S2 S3 S4 S5 S1 S2 S3 S4 S5 S1 S2 S3 S4 S5

AI® 09Aa 06Aa 06Aa 05Aa 15Ba 11Ab 07Ab 07Ab 08Ab 15Bb 15Aa 07Aa 06Aa 09Aa 19Ba
H +AI® 18Ab 30Ac 1.1Ab 06Aa 16Bb 20Ac 19Ab 12Ab 10Ba 3.0Ac 21Ac 19Ab 12Ab 12Bb 19Ab
Ca 07Aa 02Bb 01Bc 04Ba 03Ba 04Aa 03Ba 00Ba 02Ba 00Ba 05Aa 01Ba 00Ba 03Ba 00Ba
Mg 5Aa 08Ba 01Ca 02Da 03Ea 09Aa 09Ba 00Ca 02Da 02Ea 10Aa 06Ba 00Ca 02Da 02Ea
Na 07Aa 06Aa 03Aa 04Aa 07Aa 04Aa 02Aa 02Aa 02Aa 04Aa 06Aa 04Aa 03Aa 02Aa 03Aa
K 03Aa 04Aa 0lAa 03Aa 04Aa 03Aa 02Aa 00Aa 0.1Aa 02Aa 03Aa 03Aa 02Aa 01Aa 0.1Aa
SB 33Aa 22Ba 07Ca 13Ca 18Ba 20Ab 17Bb 03Cb 08Cb 08Bb 24Ab 16Bb 06Cb 09Cb 0.6Bb
CTC 51A 52Aa 19Ba 18Ba 34Ca 40Ab 40Ab 15Bb 18Bb 39Cb 45Ac 60Ac 28Bc 20Bc 58Cc
\% 60Aa 402aa 41Aa 70Ba S54Aa 43Ab 37Ab 24Ab 46Ab 30Ab S52Ab 26Ab 25Ab  37Ab 11 Ab
m 28Aa 11Ba 38Ac 49Ab 45Ab 32Ac 18Ba 47Ab 43Ab 41Ab 34Ac  384Bc 644Ac 30.3Ab 41.8Ab

Nota: Médias seguidas de letras iguais ndo mostraram diferengas entre si pelo Teste de Tukey a 5% de significancia

LEGENDAS: ECI: Estiagem chuva intensa, perfodo da primeira amostragem do solo e da fauna edéfica; CI: chuva intensa, periodo da segunda amostragem do solo ¢ da
fauna edéfica; E: estiagem, periodo da terceira amostragem do solo e da fauna edéfica. S1: sistema em monocultivo com curaud; S2, sistema agroflorestal com curaud —
paricé; S3, sistema agroflorestal com paricd + mogno + freijo + curaud; S5, sistema em monocultivo com paricé; S5, drea controle — capoeira.
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TABELA 13: Valores das médias obtidas para o aluminio extrafvel (cmol,/kg), acidez potencia (H' + AI®) (cmol /kg), cdlcio (Ca) (cmolc/kg), magnésio (Mg) (cmoly/kg),
s6dio (Na) (cmoly/kg), potdssio (K) (cmol/kg), soma das bases (SB) (cmol,/kg), capacidade de troca de cétions (CTC) (cmol,/kg), percentagem de saturagdo de
bases (V %) e percentagem de saturagdo com aluminio (m %), nas trés profundidades e no perfodo sazonal chuva intensa (CI), nos solos analisados dos
sistemas estudados da Fazenda Tramontina Belém S/A em Aurora do Pard.

Periodo Sazonal CHUVA INTENSA - CI
Profundidades (cm)
0al0 10220 20240

Minerais S1 2 S3 S4 S5 S1 S2 S3 S4 S5 S1 2 3 S4 S5
AI? 10Aa 12Aa 12Aa 10Aa 17Ba 10Ab 12Ab 12Ab 09Ab 14Bb 11Aa 12Aa 1.1Aa 08Ba 1.1Aa
H'+AI" 18Aa 30Ba 1l1Aa 06Ca 14Aa 20Aa 23Ba 12A 10Ca 14Aa 22Aa 19Ba 12Aa 12Ca 16Aa
Ca 03Aa 02Aa 03Aa 08Ba 02Aa 0l1Aa 02Aa 02Aa 09Bb 0.0Aa 02Aa 03Aa 01Aa 07Ba 0.1Aa
Mg 03Ab 02Ab 03Ab 08Bb 02Ab 01Aa 02Aa 02Aa 09Ba 00a 02Aa 03Aa 0l1Aa 07Ba 0.Aa
Na 08Bb 05Bb 07Bb 16Bb 11Bb 04Bb 03Bb 05Bb 08Bb 09Bb 04Bb 07Bb 0.Bb 0.6Bb 09Bb
K 02Aa 02Aa 02Aa 06Ba 05Ba 00Ab 00Ab 01Ab 03Bb 04Bb 00Ac 03Ac 00Ac 02Bc 04Bc
SB l4Aa  13Aa 16Aa 35Ba 20Aa 07Aa 07Aa 02Aa 22Ba 13Aa 08Aa 15Aa 17Aa 18Ba 15Aa
CTC 32Aa  41Aa 27Ba 31Aa 34Aa 27Ab 3.0Ab 24Bb 33Ab 28Ab 30Ac 34Ac 19Bc 30Ac 3.0Ac
\ 39Aa 24 Aa 58Aa 85Ba 62Aa 24Aa 23Aa 49Aa 64Ba 47Aa 25Aa 40Aa  39Aa 58Ba 46Aa
m 34Aa 32Aa 45Ba 25Aa 34Aa 41Ab 40Ab S3Bb 30Ab 58Bb 44Ab  38Ab 64Bb 30Ab 42Ab

Nota: Médias seguidas de letras iguais ndo mostraram diferengas entre si pelo Teste de Tukey a 5% de significéncia

LEGENDAS: ECI: Estiagem chuva intensa, periodo da primeira amostragem do solo e da fauna edéfica; CI: chuva intensa, periodo da segunda amostragem do solo e da
fauna edéfica; E: estiagem, periodo da terceira amostragem do solo e da fauna eddfica. S1: sistema em monocultivo com curaud; S2, sistema agroflorestal com curaud -
paricé; 83, sistema agroflorestal com parica + mogno + freijé + curaud; S5, sistema em monocultivo com paricd; S5, érea controle — capoeira.
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TABELA 14: Valores das médias obtidas para o aluminio extraivel (cmol,/kg), H™ + Al” (cmol/kg), célcio (Ca) (cmolc/kg), magnésio (Mg) (cmol./kg), soédio (Na)
(cmoly/kg), potéssio (K) (cmol./kg), soma das bases (SB) (cmol./kg), capacidade de troca de cétions (CTC) (cmol./kg), percentagem de saturagio de bases (V
%) e percentagem de saturagdo com aluminio (m %), nas trés profundidades e no periodo sazonal estiagem (E), nos solos analisados dos sistemas estudados da
Fazenda Tramontina Belém S/A em Aurora do Pard.

Periodo Sazonal ESTIAGEM - E
Profundidades (cm)
0al10 10 a 20 20 a 40
Minerais  S1 S2 S3 S4 S5 S1 S2 S3 S4 S5 S1 S2 S3 S4 S5
Al” l0Aa 05Ba 1.0Ca 09Ca 16Da 09Aa 04Ba 09Ca 09Ca 12Da 10Aa 05Ba 09Ca 09Ca 1.0Da

H' +AI”® 13Aa 04Ba 14Aa 20Ca 28Ca 11Aa 04Ba 13Aa 14Ca 20Ca 13Aa 04Ba 14Aa 13Ca 14Ca

Ca 00Ab 01Ab 01Ab 0.1Bb 0.1Ab 00Aa 01As 00Aa 02Ba 00Aa 0JlAa 0JAa 00Aa 02Ba 0.1Aa
Mg 00Aa 00Aa 00Aa 0.1Ba 00Aa 00Aa 00Aa 00Aa 00Ba 01Aa 00Ab 00Ab 0.0Ab 00Ab 0.0Ab
Na 01C 00Cc 02Cc 01Cc 02Cc 00Cc 01C 00C 01Ce 02Ce 01Cc 01Cc 01Cc 02Cc 02Cc
K 00Aa 0.0Aa 00Aa 00Ba 00Ba 00Aa 00Aa 00Aa 00Ba 00Ba 00Aa 00Aa 00Aa 00Ba 00Ba
SB 02Aa 03Aa 03Aa 05Ba 03Ba 02Aa 03Aa 02Aa 05Ba 04Ba 03Aa 03Aa 03Aa 06Ba 04Ba

CTC l.5Aa 107 By 117:Ca \ 2.5 Dal 3.2Ea 'T:d/Aa 0:7Ba . 15Ca 1 1.9Da 24 Ea . “l6Aa . 07Ba o 1.7.Cy 1 19Pat 1.8 Ba
\Y 1 Aa | Ba 17Ca 2Ca 3 Da 1 Aa |1 Ba 1 Ca 2Ca 2 Da 1 Aa | Ba 2Ca 2Ca 2 Da
m 63Aa 75Ab 60Aa 35Bc 52Aa 68 Aa 62Aa 63Aa 46Bc 55Aa 65Aa T74Ab 55Aa 47Ba 60 Aa

Nota: Médias seguidas de letras iguais ndo mostraram diferencas entre si pelo Teste de Tukey a 5% de significancia

LEGENDAS: ECI: Estiagem chuva intensa, perfodo da primeira amostragem do solo e da fauna edéfica; CI: chuva intensa, periodo da segunda amostragem do solo e da
fauna edafica; E: estiagem, perfodo da terceira amostragem do solo e da fauna edéfica. S1: sistema em monocultivo com curaud; S2, sistema agroflorestal com curaud -
paricd; S3, sistema agroflorestal com paricé + mogno + freijo + curaud; S5, sistema em monocultivo com paricé; S5, area controle — capoeira.
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No periodo sazonal estiagem (E) A andlise das médias obtidas, quanto a as
profundidades do solo, o efeito estatistico significativo ocorreu entre os sistemas de cultivos
S2 e S4, S2 e S5, S3 e S5 (p < 0,05) (Tabelas 14). Em relacdo as profundidades, os
resultados mostraram que 0s valores das médias, em geral, elevaram-se (Tabela 12, 13 e 14).
Esses valores variaram para mais ou para menos de forma independente das variacdes
ocorridas nos teores de aluminio.

Estudo realizado no campo experimental da Fazenda Tramontina Belém S/A,
analisou indicadores quimicos desses solos e obteve valores levados para acidez no sistema
de cultivo com Curaud em monocultivo, e isso sugeriu uma mineralizagdo da matéria
organica que libera cations nas camadas do solo, em especial cations H*, o que provoca
reducdo no pH (OLIVEIRA, 2009).

Em nosso estudo, os valores das médias para o teor de acidez também foram
elevados nesse sistema de cultivo que, aqui, denominamos de S1. Como a area de estudo é a
mesma, e 0s resultados sdo equivalentes, supde-se que, nesse sistema de cultivo a
mineralizacdo da matéria organica € atuante.

No periodo sazonal chuva intensa (CI) (Tabela 13) foi observado que no sistema
de cultivo S2.,a acidez apresentou teor elevado, nas trés profundidades analisadas, e isso
pode ser reflexo da mineralizagdo acentuada da matéria organica devido a alta atividade
bioldgica e a liberagdo de cations H* que diminuiram o valor do pH, o que pode ter elevado
a acidez.

Durante o periodo sazonal ECI, isoladamente, houve efeitos estatisticos
significativos, quanto ao teor de aluminio trocével, entre os sistemas de cultivos S2 e S5, S3
e S5; S4 e S5 (p < 0,01) (Tabela 12). O periodo sazonal Cl, isoladamente, provocou efeito
estatistico entre os sistemas de cultivos S4 e S5 (p < 0,05) (Tabela 13).

O periodo sazonal E, isoladamente, provocou efeitos estatisticos significativos,
quanto ao aluminio trocavel, entre os sistemas de cultivos S1 e S2 (p < 0,01); S2 e S3 (p <
0,01); S2 e S4 (p < 0,05); S2 e S5 (p < 0,01); S3 e S5; S4 e S5 (em ambos, p < 0,05)
(Tabela 14). Como os valores das meédias para os teores de aluminio trocavel foram mais
elevados durante o periodo sazonal chuva intensa (Cl), época da segunda amostragem dos
solos aqui analisados, € possivel que tenha ocorrido influéncia do periodo de amostragem
sobre os teores desse atributo quimico do solo (Tabela 13).

Os valores determinados para o teor de aluminio trocavel (AI®) variaram entre
0,4 cmol./kg a 1,9 cmol./kg (Tabelas 12. 13 e 14). Em relagcdo ao aumento da profundidade

nos solos analisados, ocorreram pequenas variagdes nos teores, para mais ou para menos no
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teor de aluminio trocavel. No sistema de cultivo S5 foi encontrado um alto desse atributo
quimico na profundidade 0 — 10 cm, independente do periodo sazonal (Tabelas, 12, 13 e 14).

Em um estudo efetuado também em Latossolo Amarelo distrofico e Argissolo
Amarelo distrofico, o resultado mostrou que o teor de aluminio trocavel apresentou
tendéncia a elevacdo de acordo com o aumento da profundidade (SOUZA et al., 2010). Os
resultados obtidos no presente estudo, em geral, ndo mostraram um aumento no teor de
aluminio com o aumento da profundidade, é possivel que a mineralizacdo da matéria
organica ndo tenha atuado no aumento do teor de aluminio.

Em estudo efetuado em Latossolo Amarelo Distrofico, no municipio de lgarapé-
Acl, o teor de aluminio trocavel variou 0,10 e 0,8 cmol./kg (COSTA FILHA, 2005). Em
outro estudo efetuado também em Latossolos amarelos, o resultado mostrou que o teor de
aluminio € superior a outros elementos minerais do solo em periodos chuvosos do que no
periodo seco devido a atividade bacteriana que, além de liberar nutrientes, tambeém libera
aluminio e silicio (FERREIRA et al.,2001).

No presente estudo, o teor de aluminio trocavel mais elevado foi encontrado na
area-controle (Tabelas 12, 13 e 14), floresta secundéria (capoeira) com aproximadamente 15
anos. Isso pode estar ligndo a diversidade vegetal existente nessa floresta, que pode gerar
matéria organica diversificada, o que melhora a ciclagem dos nutrientes devido a atividade
bacteriana que, além da liberacdo desses nutrientes no solo, pode também ter liberado o
aluminio que estava armazenado na MO.

Outro fator para explicacdo dos teores elevados de aluminio trocavel € antropico,
pois como os teores de aluminio nos solos aqui analisados estdo elevados em relacdo aos
teores encontrados no municipio de lgarapé-Act (COSTA-FILHA, 2005). E possivel que o
grau de antropizacdo, na area onde se efetivou o presente estudo, esteja mais elevado em
relagdo aquele municipio.

Os teores de célcio (Ca), magnésio (Mg) e sodio (Na) apresentaram maiores
teores durante o periodo sazonal estiagem-chuva intensa (ECI) nos sistemas de cultivos S1,
S2 e S3 (Tabela 12), o teor de potassio (K) mostrou-se elevado durante o periodo sazonal
chuva intensa (CI) (Tabela 12). Os maiores valores de médias para os teores de calcio (0,7
cmol/kg) e magnésio (1.5 cmol./kg) ocorreram no periodo sazonal ECI, no sistema de
cultivo S1 (Tabela 12).

Estudo realizado em Latossolo Amarelo alico de textura média mostrou que 0 0s

teores de célcio no periodo seco sempre foram mais elevados apresentando-se com
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diferencas estatisticas significativas (PEREIRA et al., 2000). O autor explica que isso pode
ter resultado da mineralizacdo da matéria organica que € mais acentuada nesse periodo.

Estudo efetuado sobre a ciclagem de nutrientes em florestas tropicais mostrou
que ocorre aumento no teor de potassio e magnésio € devido o enriquecimento provocado
pela lavagem das copas das arvores que produzem fluxos de magnésio, e principalmente de
potéassio (LUIZAO, 2007).

Em nosso estudo, o maior teor de potassio ocorreu durante o periodo sazonal
chuva intensa (Cl) no sistema de cultivo S4 (Tabela 13), onde h4 plantagdo com paricd em
monocultivo. Como o0 enriquecimento desse elemento mineral no solo é efetuado por
lavagem das copas das arvores, é possivel que isso tenha ocorrido nesse sistema de cultivo
onde, além da presenca de arvores de parica, ha sub-bosques ao derredor desse sistema de
cutivo, de onde também pode ter vindo parte do potassio, por conducdo pluvial, e
depositado no solo desse sistema de cultivo, 0 que elevou os teores desse elemento quimico.

Em florestas tropicais, ocorrem perdas dessas bases trocaveis pelo processo de
lixiviacdo para os igarapés de drenagem como perdas elevadas para calcio e magnésio. 1sso
foi comprovado pelo estudo efetuado por Luizdo (2007) em florestas tropicais da Amazonia.

Associou-se essa explicacdo aos resultados obtidos para os teores de célcio,
magnésio, sodio e potassio no periodo de estiagem (E) porque os valores das médias
diminuiram consideravelmente (Tabela 14). Isso poder ocorrido no periodo sazonal chuva
intensa (Cl) (Tabela 13) que degradou esse mineral dos solos analisados quando da
lixiviacao.

Estudo realizado em Luvissolo para analisar atributos quimicos do solo mostrou
como resultado uma reducdo no teor de magnésio em aproximadamente 50%. Isso pode ter
ocorrido pela maior demanda desse nutriente pelas plantas uma vez que a agua pode ter
facilitado sua disponibilidade (MARTINS et al., 2010).

Em nosso estudo, foi verificada uma reducdo do teor de magnésio de mais de
100% entre o periodo sazonal Cl e E (Tabelas 13 e 14) nos sistemas de cultivos S1 e S2.
Essa perda consideravel desse macronutriente pode ser explicada pela disponibilidade do
mesmo durante o periodo sazonal CI.

O periodo sazonal ECI provocou efeito estatistico significativo nos valores das
médias da soma de bases (SB) entre os sistemas de cultivos S1 e S2; S1 e S3; S1e S4; Sle
S5(p<0,01), S2e S3(p<0,01); S2e S4 (p <0,05) (Tabela 12).
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O periodo sazonal chuva intensa (CI) provocou efeito estatistico significativo
entre os sistemas de cultivos S1 e S4 (p < 0,01); S2 e S4 (p < 0,05), S3 e S4 (p < 0,05)
(Tabela 13).

O periodo sazonal estiagem (E) provocou efeito estatistico significativo entre 0s
sistemas de cultivos S1 e S4 (p < 0,01), S1e S5 (p <0,05); S2e S4 (p <0,01), S2eS5(p<
0,05); S3 e S4; S4 e S5 (em ambos, p < 0.01) (Tabelal4).

Quanto as profundidades analisadas, apenas o sistema de cultivo ECI provocou
efeito estatistico significativo entre as profundidades 0 - 10 cm (p < 0,01) e 10 - 20 cm (p <
0,05), independente do sistema de cultivo estudado. Verificou-se também que, em geral, ha
uma tendéncia de diminuicdo dos valores da soma de bases de acordo com o aumento da
profundidade (Tabelas 12, 13 e 14). Isso pode ser em funcdo da diminuicdo do teor de
matéria organica em relacdo ao aumento da profundidade.

O maior valor da soma de bases foi encontrado no sistema de cultivo S4 no
periodo sazonal Cl (Tabela 13) na profundidade O - 10 cm. Estudo realizado em Latossolo
Amarelo com textura média no nordeste paraense, os solos estudados apresentaram acidez
elevada resultante da neutralizacdo por céations bésicos (SILVA et al, 2006). Com base
nesses resultados e a associagdo com o que se Verificou para o valor da soma das bases no
sistema de cultivo S4, é possivel afirmar que esse valor é decorrente diminuicdo da acidez
por cations basicos.

Quanto a capacidade de trocas de cations (CTC) os resultados obtidos
mostraram durante o periodo sazonal estiagem-chuva intensa (ECI) ocorreram efeitos
estatisticos significativos entre os sistemas de cultivos S1 e S3, S1 e S4 (p < 0,01); S2 e S3,
S2 e S4 (p < 0,01); S3 e S5; S4 e S5 (p < 0,05) (Tabela 12). No periodo sazonal chuva
intensa (CI) houve efeitos estatisticos significativos entre S2 e S3 (p < 0,01); S3 e S4; S3 e
S5 (p < 0,05) (Tabela 13). No periodo sazonal estiagem (E) os efeitos estatisticos
significativos ocorreram entre os sistemas de cultivos S1 e S5; S2 e S3 (para ambos, p <
0.05), S2 e S4,S2 e S5 (p <0,01) (Tabela 14).

Nas profundidades analisadas, apenas o periodo sazonal ECI provocou efeitos
estatisticos significativos nas profundidades 10 - 20 cm e 20 - 40 cm, independente dos
sistemas de cultivos estudados (Tabelas 12, 13 e 14).

O maior valor de media para CTC ocorreu na profundidade 20 a 40 cm no
sistema de cultivo S2 (Tabela 12). Estudo efetuado em Latossolo Amarelo distrofico no
nordeste paraense (RIBEIRO, 2006) foram obtidos resultados que mostraram a dominagéo

da CTC pela acidez potencial devido a participacdo reduzida de Ca, Mg e K e quando houve
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a atuacdo desses macronutrientes sobre a acidez potencial, a CTC passou a ser mais
influenciada pela acidez.

Nesse contexto, observou-se que os teores de Ca e Mg no sistema de cultivo S2,
na profundidade 20 — 40 cm apresentaram diminuicdo, logo, ndo aturam sobre a acidez
potencial, o que resultou em elevacdo nos valores da CTC nessa profundidade e nesse
sistema de cultivo (Tabela 12).

Estudo efetuado em Latossolo Amarelo, &lico de textura média, o resultado
sobre a CTC revelou que a deposicdo de matéria organica no solo provoca aumento na CTC,
e promove uma melhor adsorcdo de cations trocaveis liberados pela decomposicdo da
matéria organica (PEREIRA et al., 2000).

Os valores encontrados para a CTC no presente estudo mostraram que, Nnos
sistemas de cultivos S1 e S2, na profundidade 0 — 10 cm sdo elevados quando comparados
com os demais sistemas de estudo e a area controle (S5). A possivel explicacdo para esses
resultados € a deposicdo de matéria organica sobre a superficie do solo o que provocou
aumento na CTC nesses sistemas de cultivos, 0 que ndo ocorreu em S3 e S4 cujas médias
foram pequenas em relagdo aos outros sistemas.

A percentagem de saturacdo de bases (V) apresentou efeito estatisticamente
significativo no periodo sazonal chuva intensa (Cl) entre os sistemas de cultivos S1 e S4; S2
e S4 (em ambos, p < 0,01) (Tabela 13). No periodo sazonal estiagem (E) houve efeito
estatistico significativo entre os sistemas de cultivos S1 e S4; S2 e S3; S2 e S4; S2 e S5,
nesse periodo sazonal, houve uma diminuicdo dos valores das médias para V. E possivel que
tenha ocorrido lixiviagdo das bases trocaveis durante o periodo sazonal chuva intensa (CI).
Quanto as profundidades analisadas, apenas no periodo sazonal ECI houve efeito estatistico
significativo entre 0 - 10 cm e 20 — 40 cm, independente dos sistemas de cultivos estudados
(Tabela 12).

Estudo realizado em Latossolo amarelo no nordeste paraense (COSTA FILHA,
2005), observou nos resultados obtidos que a saturacdo de bases trocaveis € alta, variando
entre 52 a 67%, indicando uma boa oferta de nutrientes no solo ndo havendo, portanto
necessidade de fertilizagdo quimica.

Com base nesse contexto pode-se afirmar que, entre 0s solos estudados, a
fertilidade ¢é elevada nos sistemas de cultivos S1, S4 e S5 e, dentre eles, o de maior
fertilidade é o sistema de cultivo S4 porque apresentou maior percentagem de saturacdo de
bases (Tabela 13).
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O periodo sazonal estiagem-chuva intensa (ECI) provocou efeitos estatisticos
entre os sistemas de cultivos S2 e S3 (p < 0,05); S2 e S4 (p < 0,01); S2 e S5 (p < 0,05)
(Tabela 12). O periodo sazonal chuva intensa (Cl) provocou efeitos estatisticos significantes
entre os sistemas S2 e S3 (p < 0,05) (Tabela 13); S3 e S4 (p <0,01); S4 e S5 (p < 0,05). O
periodo sazonal estiagem (E) provocou efeito estatistico significativo entre os sistemas S1 e
S4 (p <0,01); S2 e S4 (p <0,01); S3 e S5 (p <0,05) (Tabela 14). Quanto as profundidades,
apenas o periodo sazonal chuva intensa (CI) provocou efeito estatistico significativo na
profundidade 0 — 10 cm e 10 — 20 cm, independente do sistema de cultivo estudado (Tabelas
12, 13 e 14).

A percentagem de saturacdo do aluminio (m) sofreu efeitos estatisticos
significativos no periodo sazonal (ECI) entre os sistemas de cultivos S2 e S3 (p < 0,05), S2
e S4 (p < 0,01), S2 e S5 (p < 0,05) (Tabela 12). No periodo sazonal chuva intensa (CI)
houve efeito estatistico significativo entre S2 e S3 (p < 0,05), S3 e S4 (p < 0,01); S4 e S5 (p
< 0,05) (Tabela 13). No periodo sazonal estiagem (E) ocorreu efeito estatistico entre os
sistemas de cultivos S1 e S4 (p < 0,01); S2 e S4 (p < 0,01); S4 e S5 (p < 0,05). Quanto as
profundidades analisadas para esse atributo fisico, apenas no periodo sazonal chuva intensa
(Cl) (Tabela 13) houve efeito estatistico significativo nas profundidades 0 — 10 cm e 10 — 20
cm, independente dos sistemas de cultivos estudados.

Estudo realizado em Latossolo Amarelo alico de textura média (PEREIRA et al.,
2000) os resultados mostraram que 0s niveis de aluminio na solu¢do do solo depende do pH
do solo, da saturacdo do aluminio, do teor de matéria organica, da presenca de outros ions na
solucdo do solo. Quanto aos niveis de aluminio, os resultados obtidos no presente estudo
revelaram que houve variagdes nos solos dos sistemas de cultivos estudados, e o maior valor
de média ocorreu na area-controle (S5) durante o periodo sazonal ECI (Tabela 12). Isso
pode ser resultado da lixiviagdo ocorrida em cétions de natureza basica (Ca, Mg, K) e a

I3

concentragdo de cations acidos como Al™, o que eleva a percentagem de saturacdo por

aluminio.

5.3 VARIACOES NA FERTILIDADE DO SOLO EM FUNCAO DAS VARIACOES
SAZONAIS.

No presente estudo foram avaliados alguns itens integrantes da deficiéncia de
fertilidade como, pH, soma de bases trocaveis (SB), capacidade de troca de cétions (CTC),

saturacdo de bases trocaveis, e saturacdo por aluminio extraivel (m).
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Estudo realizado em Argissolo amarelo e Latassolo Amarelo com predominancia
de Argissolos Amarelos (COSTA FILHA, 2005) relata que os graus de deficiéncia de
fertilidade foram definidos em relacdo da disponibilidade de macro e micronutrientes,
presenca ou auséncia de sais solliveis e de outras substancias toxicas, pH, soma de bases
trocaveis (SB), capacidade de troca de cations, saturacdo por bases trocaveis (V) e saturacdo
por aluminio extraivel (m).

O pH atua na fertilizagdo quando interfere na adsorcdo de cations metalicos.
Como em nosso estudo as bases trocaveis sofreram efeitos estatisticos no periodo sazonal
estiagem chuva intensa (ECI) no sistema de cultivo S3, e o pH ndo apresentou efeito
estatistico significante (Tabela 6), essa estabilidade pode ter diminuido a adsor¢do de cétions
metalicos. Entdo é possivel que a fertilidade do solo tenha sido comprometida. Em
consequéncia da menor disponibilidade de bases catidnicas pela interferéncia do pH, houve
uma diminuicdo na soma de bases e da CTC, no mesmo periodo sazonal (ECI), o que
aumenta a probabilidade de comprometimento da fertilidade do solo de cultivo do sistema
S3.

Estudo realizado em Argissolo Vermelho Distréfico sobre a distribuicdo espacial
do carbono nesse solo (NOVAES FILHO et al., 2007; SILVA, 2008), mostrou que a CTC
esta relacionada com a reserva nutricional do solo, entdo quanto maior for a CTC, maior sera
quantidade de cations e anions assimilaveis pelo vegetal.

A soma de bases (SB) sofreu efeito estatistico significativo nos trés periodos
sazonais analisados (ECI; Cl e E). No sistema de cultivo (S4), onde ha o monocultivo com
0 parica, ocorreu 0 maior valor de média no periodo sazonal chuva intensa (CI) (Tabela 13),
seguido do sistema de cultivo S1 onde ocorre 0 monocultivo com o curaua, este, no periodo
sazonal estiagem-chuva intensa (ECI) (Tabela 12).

Os valores de médias obtidos em S1, no periodo de estiagem-chuva intensa ECI
(Tabela 12), e S4, no periodo sazonal chuva intensa Cl (Tabela 13), foram superiores ao
encontrado para a area-controle (S5). A idade dos plantios, a época do inicio do estudo era
de seis anos e a da area-controle, a capoeira, aproximadamente quinze anos.

Estudos efetuados sobre fertilidade do solo (CARVALHO, 2005; GAMA, 2002;
RUIVO, 1989), mostraram que a soma de bases (SB) e percentagem de saturacdo de bases
(V) sdo indicadores da fertilidade do solo. Em nosso estudo, tanto a soma de bases como a
percentagem de saturacdo de bases sofreram efeitos estatisticos significativos nos trés

periodos sazonais analisados e nos sistemas de cultivos estudados (Tabelas, 12, 13 e 14).



92

Esses resultados podem demonstrar que a fertilidade do solo pode variar durante as
variacdes sazonais.

Embora a elaboragdo de uma escala de fertilidade para esses sistemas ndo seja o
objetivo desse estudo, ndo podemos deixar de sugerir tal escala com base nos estudos
efetuados sobre fertilidade e o0 uso desses atributos quimico como indicadores
(CARVALHO, 2005; GAMA, 2002; NOVAES FILHO et al., 2007; SILVA, 2008; RUIVO,
1989), bem como nos resultados aqui obtidos. Dessa forma, tendo como base, a soma de
bases e a percentagem de saturacdo de bases, a escala de fertilidade SOS solos analisados
obedeceria a sequencia: S2 >S4 >S5 > S1 > S3.

Os valores das médias na profundidade 0 — 10 cm, onde se acumula a matéria
organica no solo, foram submetidas a analise de componentes principais para identificar a
intensidade de atuacdo deles como indicadores de fertilidade dos solos analisados. O
resultado mostrou que a soma de bases é mais efetiva (63,26%), seguida da percentagem de
saturacdo de bases (35, 04%) e a CTC (0,69%) (Figura 21).

Parcentagem da vandnca

5B ¥ one
Indic adores de fermiblade
FIGURA 21: Percentagem de soma de bases (SB), saturacdo de bases (V), capacidade de troca de cations
(CTC), como indicadores da fertilidade dos solos analisados dos sistemas de cultivos da Fazenda
Tramontina Belém S/A em Aurora do Para.

Os atributos do solo, como densidade aparente e umidade atual também podem
influenciar na fertilidade. Esses atributos fisicos sofreram efeitos estatisticos provocados
pelos periodos sazonais (Tabelas 04 e 07). Estudo efetuado em Latossolos e Argissolos

correlacionou a densidade aparente com o teor de carbono organico nesses solos e o
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resultado mostrou que a densidade aparente apresentou correlacdo negativa com o teor de
carbono organico (BELIZARIO, 2008; MARQUES et al., 2007).

No presente estudo efetuou-se essa correlacdo e verificou-se que os periodos
sazonais chuva intensa (Cl) e estiagem (E) essa correlacdo negativa ocorreu (Tabela 15).
Isso pode interferir na fertilidade do solo, pois o carbono organico ¢ um dos componentes

quimicos da matéria organica que deve ser liberado ap6s a mineralizacdo da mesma.

TABELA 15: Valores de médias obtidas para densidade aparente (Da) versus carbono orgéanico; carbono
organico versus umidade atua I(UG) e densidade aparente (Da) e umidade atual (UG), nos
solos analisados da Fazenda Tramontina Belém S/A. Aurora do Para.

Periodo sazonal Da x Corg Corg x UG
r R® p r R* p
E xClI 0.6369 04057  0.4322 - 0.6069 0.3683  0.2777
Cl - 0.4165 01735  0.4854 - 0.9596 0.9208  0.0097
E - 0.7546 05694  0.1404 - 04192 01757  0.4823

LEGENDAS: ECI: Estiagem chuva intensa, periodo da primeira amostragem do solo e da fauna edéfica; CI:
chuva intensa, periodo da segunda amostragem do solo e da fauna edéfica; E: estiagem, periodo da terceira
amostragem do solo e da fauna edéfica.

Em S1, os resultados mostram que os teores de Corg, nas duas coletas em
sequencia foram elevados (Tabela 09). Como a classificacdo textural para o solo desse
sistema de cultivo é de franco argilo-arenoso (Tabela 03), ha uma evolucdo nos teores de
Corg por se tratar de um solo argiloso. Estudos efetuados nessa classe de solo tipo de solo
(DESJARDINS et al., 1994; SILVA JUNIOR et al., 2009; TELLES, 2002) expdem que 0s
minerais de argila permitem a formacdo de macro agregados e micro agregados, promovem
uma protecdo fisica ao Corg, e evitam a decomposi¢do rapida do mesmo. Com base nessa
exposicdo e na escassez de cobertura vegetal nesse sistema de cultivo, é possivel que tenha
ocorrido uma diminui¢do na taxa de Corg.

Como o carbono organico no solo tem seu maior reservatorio na liteira (CERRI
et al.,1996), verificou-se in situ, a escassez de liteira nas trés amostragens efetuadas, nos
sistemas de cultivos S1, S3 e S4, como cobertura vegetal no solo. Entdo € possivel que a
elevacdo da temperatura nos solos desses sistemas de cultivos tenha acelerado a atividade

bioldgica e degradado a matéria organica com mais rapidez.
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5.4 BIODIVERSIDADE DA FAUNA EDAFICA NO SOLO SOB SISTEMA
AGROFLORESTAL, EM TRES PERIODOS SAZONAIS.

A analise faunistica registrou 9. 964 espécimes distribuidos em vinte e seis (26)
taxons de invertebrados e dois (02) tadxons de vertebrado Squamata nos tratamentos
estudados. A ordem predominante entre os insetos foi Hymenoptera com a presenca da
familia Formicidae (5.805), seguida por Coleoptera (1.454), Collembola (649). Entre os
aracnidas, Acari destacou-se como 862 individuos, seguida por Araneidea (195). Outros
grupos com destaque foram Diplopoda (307) e Isopoda (110) (Tabela 15).

Dos vinte e seis (26) Taxons identificados apOs a captura, aproximadamente
40% deles apresentaram apenas um representante nas trés coletas efetuadas ou em apenas
uma delas. Os demais apresentaram frequéncia absoluta cujos valores mostraram que o
sistema agroflorestal com ParicA + Curaua e o sistema em monocultivo com Parica
apresentaram frequéncias com diferencas significantes e relagdo a area- controle (S5).

A ordem Hymenoptera mostrou maior frequéncia relativa em todas as
amostragens efetuadas (Tabela 16). Isso pode ter ocorrido devido as variaveis ambientais,
ciclo de vida efémero, presenca ou auséncia de predadores, temperatura, precipitacéo,
luminosidade, dentre outras varidveis que, nesse estudo, ndo foram analisadas.

No sistema de cultivo S1, a ordem Hymenoptera (Formicidae) apresentou o
nimero de individuos encontrados quando comparados aos demais sistemas de cultivos
estudados (Tabela 14). Como esse sistema de cultivo, apresenta solo arenoso e ndo possuli
sub-bosque para cobertura vegetal, € possivel que a irradiacdo solar incidente diretamente
sobre 0 solo eleve a temperatura do mesmo e seja um dos fatores que contribuem para a
reproducdo dessas formigas. Tal afirmava é efetuada com base em estudos efetuados sobre a
estratificacdo e densidade de invertebrados em solo arenoso (HARADA; BANDEIRA,
1994; OLIVEIRA et al., 2009).
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TABELA 16: Frequéncia absoluta e relativa da fauna edéfica nos trés periodos sazonais durante as trés amostragens efetuadas nos solos dos sistemas de cultivos estudados da
Fazenda Tramontina Belém S/A em Aurora do Para.

AMOSTRAGEM 1(ECI) AMOSTRAGEM 2 (CI) AMOSTRAGEM 3 (E)
Taxon S1 S2 S3 S4 *SS Fi Fr(%) S1 S2 S3 S4 S5 Fi Fr(%) S1 S2 S3 S4 S5 Fi Fr(%)
INSECTA
Hymenoptera (Formicidae) 808 667 416 260 2151 83 670 197 402 453 66 1788 56 907 294 339 236 90 1866 44
Coleoptera 21 15 27 15 78 3 70 63 51 171 23 320 10 215 227 54 542 18 1056 25
Collembola 6 R T2 40 2 IR R 5 0 203 130 21 838 162 604 14
Isoptera 0o 0 o0 o0 0 0 1 3 0 1 5 0 3 0 0 0 0 3 0
Thysanura OO 0 0 0 ORSRELEHE OS2, 4 0 OFENR 0 SR D See] 1 0
Heteroptera 0 0 0 0 o 0 O O o0 o0 0 0 0O 0 0 o0 0 0
Orthoptera DR 12 22 3 R {5 Ry o () R | 1 128 10N LT AR S 5008 112 3
Diptera 13 1 1 30 1 16 4 5 9 10 44 1 14 6 3 1 7 31 1
Homoptera 9 3a (= 34 Sl 67 31 S OB (SRS O e S 9 0 1 SIS (0 ey el 32 1
Hemiptera 0o 1 0 0 1 o 0 0 o0 2 8 10 0 6 1 3 8 1 19 0
Dermaptera OS50S 0 8us:0) 0 0 LD RO R QRS 00 210 0 0 (ORI p e 7 0
Thysanoptera 0 0 1 0 1 o 0 0 0 0 O 0 0 o 1 0 0 0 1 0
Blatoidea OO HO0 Sel 2 2 OERER 0 O OB OTEER0 0 0 O O%a N ORCR 02080 0 0
Odonata 0o 0 1 0 1 o 0 0 0 0 0 0 0 o 0 0 o0 0 0 0
Psocoptera DR e ) 7 0 2000 0RO 0 0 D8 ORESEO R 0 SR H0 0 0
Lepidoptera OR2 810 0SS0 28 G KO (O SRR ) 0 0 O/ NEIE T 0N 050 1 0
ARACNIDA
Acari 8§ 28 14 5 55 2 600 57 8 5 3 750 24 20 31 5 0 1 57 1
Araneae 3 6 15 Lo 2880 St SRE108 69 2 ST LN TREI N6 111 S
Scorpionida 0 0 0 Qaie () St ORES0 R O 0 0 0 (of= 00| 0= 2 0
Opilionida 4 0 14 07 /R30ETEART i R0 Sl | 58 2 2580 50 4 0
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TABELA 16: Continuagéo.

AMOSTRAGEM 1(ECI) AMOSTRAGEM 2 (C) AMOSTRAGEM 3 (E)
Taxon S1 S2 S3 S4 *S5 Fi Fr(%) S1 S2 S3 S4 S5 Fi Fr(%) S1 S2 S3 S4 S5 Fi Fr(%)
CRUSTACEA
Isopoda Ol e ite 070 0 1 0 1 Oz i 00O 0 Sl O P R e e [
MYRIAPODA
Diplopoda 17eal2 el s ) 74 3 L2l 038 63 7 2 928 28 D560, ST 1701 4
Chilopoda 10 1 0 2 0 5 1 1 0 0 7 0 15 6 3 0 0 24 1
MOLLUSCA 00 RER0 730 0 0 1 B ) DA D) 0 0 O R0 0ne 0 s () 0
VERTEBRATA 0 0 0
Amphibia 0P 08 00 0 0 0 0w 0 O eE ] el ] 0 0 QS0 s e S a() 0
Reptil iRk e -8 0 0 OO0 D 0 0 0 E 00 0F () 0
894 785 563 355 2597 100 1451 351 586 696 153 3179 100 1601 790 492 991 335 4209 100

*As armadilhas dessa 4rea foram destruidas por um vertebrado de médio porte, por isso, ndo houve espécimes coletadas nessa primeira amostragem.

LEGENDAS: ECI: Estiagem chuva intensa, perfodo da primeira amostragem do solo e da fauna edéfica; CI: chuva intensa, periodo da segunda amostragem do solo e da fauna
edafica; E: estiagem, perfodo da terceira amostragem do solo ¢ da fauna edafica. S1: sistema em monocultivo com curaud; S2, sistema agroflorestal com curaus — paricé; S3, sist
agroflorestal com paricd + mogno + freijé + curaud; S4, sistema em monocultivo com paricd; S5, 4rea controle — capoeira.
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Estudos realizados em terra firme na Amazonia Legal (BARROS et al., 2008;
JARDIM; MACAMBIRA, 2007; MACAMBIRA, 2005; RUIVO et al., 2007; SOUZA
etal, 2007a) também foram encontradas as mesmas espécimes identificadas no presente
estudo. A densidade populacional (individuos/m?) foi mais expressiva no sistema de
cultivo S1, durante o periodo sazonal E (Tabela 16).

O indice de diversidade de Shannon - Wiener (H’) obteve o menor indice no
sistema de cultivo S1, no periodo sazonal estiagem-chuva intensa (ECI) (Tabela 17). Isso
indica maior diversidade nos espécimes identificados nesse sistema. O maior indice de
diversidade ocorreu na area-controle (0,81) o que demonstrou uma diversidade baixa
porque quanto maior o valor de H’, menor a diversidade das espécies, nesse estudo,
entenda-se ordens.

E possivel que essa baixa diversidade esteja relacionada a ndo variedade
nutricional, ou ao processo de adaptacdo ao nutriente ofertado ou ainda a habitats
diferentes. Se isso ocorreu, entdo € possivel supor que houve uma migracdo horizontal dos
espécimes aqui ndo identificados e pode ter causado essa baixa diversidade de espécies.

N&o de se descartar a acdo de predadores que podem ter agido entre 0S
periodos os periodos das amostragens, sobre espécimes diversos ausentes durante a
ocorréncia das amostragens.

O indice da equitabilidade J (EJ) foi maior na area controle (S5), e mostrou que
0 ndmero de individuos (abundancia) distribuidos nas diferentes ordens identificadas, ou
seja, estas ordens estdo mais divergentes na area-controle do que nos sistemas de cultivos
estudados (Tabela 17). E possivel que isso tenha ocorrido devido & diversidade de vegetais
gue geraram ofertas nutricionais, habitats e nichos ecologicos diferentes o que aumentou a
chance de uma divergéncia nas ordens identificadas.

O indice da riqueza de espécies (RE) variou entre 11 a 15 (Tabela 17), como
esse indice reflete o ndmero total de espécies, aqui, substituida por ordens, dentro de uma
unidade amostral, e varia em funcdo do aumento da area. As areas estudadas obedeceram
ao padréo de 456 m?, e isso refletiu nos valores encontrados para a riqueza de espécies.

Os resultados por sistemas nas trés coletas mostraram que a area de cultivo
com A. comosus (Curaud) S1 mantém a frequéncia absoluta dos espécimes identificados
(3.947 espécimes), S2 (1.926 espécimes), S3 (1.641 espécimes), S4 (2.042 espécimes), e a
area-controle S5 (488 espécimes) (Tabela 18).
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TABELA 17; Indices obtidos para a densidade populacional (DP), diversidade de Shannon-Wiener (H), equitabilidade J (EJ) e riqueza de espécies (RE) durante os periodos
sazonais analisados nos sistemas de cultivos estudados da Fazenda Tramontina Belém S/A em Aurora do Pard.

ECI CI e ==
S1 2 8 $4 *S5  S1 S2 3 N S5 S1 82 83 $4 S5
DP 0,40 a 0,43b 031b 0,19b - 080a 019b 032b 038b 008b 088b 043b 027b 054b 0,18b
H 0,22a 031a 0,49 a 048a -- 052b 058b 048a 045a 08lc 064c 073¢c 052b 057b 063¢
EJ 0,20a 0,182 042a 044a -~ 043b 056b 045b 049b 0,72c¢ 056b 062¢c 049b 0,57b 054b
RE 13a 14a 14a ORI 1 T RO U YRR R W L D el e [ T ) A 1

Nota: médias com letras iguais néo sdo significativas estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey a 5% de significancia.

*Devido a perda de armadilhas, que foram destruidas por um vertebrado de médio porte, ndo houve espécimes capturadas na primeira amostragem efetuada,

LEGENDAS: ECI: Estiagem chuva intensa, perfodo da primeira amostragem do solo e da fauna edéfica; CI: chuva intensa, perfodo da segunda amostragem do solo e da
fauna edéfica; E: estiagem, perfodo da terceira amostragem do solo e da fauna edéfica. S1: sistema em monocultivo com curaud; S2, sistema agroflorestal com curaud -
paricd; 83, sistema agroflorestal com paricd + mogno + freij + curaud; S, sistema em monocultivo com paricd; S5, 4rea controle ~ capoeira.
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TABELA 18: Total de individuos e Taxons identificados na superficie do solo dos sistemas de cultivos
estudados nos trés periodos sazonais, na Fazenda Tramontina Belém S/A em Aurora do Para.

Sistemas ECI Cl E
Y individuos Téxons Y individuos Téxons Y individuos Téaxons
S1 894 13 1451 14 1.601 14
S2 785 14 351 12 790 15
S3 563 14 586 13 492 12
S4 355 12 696 11 991 10
s5 - 153 14 335 14

LEGENDAS: ECI: Estiagem chuva intensa, periodo da primeira amostragem do solo e da fauna edafica;
ClI: chuva intensa, periodo da segunda amostragem do solo e da fauna edéafica; E: estiagem, periodo da
terceira amostragem do solo e da fauna edafica. S1: sistema em monocultivo com curaud; S2, sistema
agroflorestal com curaua — paricd; S3, sistema agroflorestal com parica + mogno + freijo + curaud; S4,
sistema em monocultivo com paricd; S5, area controle — capoeira.

As possiveis explicacbes para as quantidades de individuos encontrados nos
sistemas de cultivos analisados podem estar associadas:

I - Aos tipos de wvegetais que estdo presentes nos sistemas de cultivos
estudados;

Il - No periodo do ciclo reprodutivo dos espécimes identificadas em cada dos
sistemas de cultivos;

I - Na possivel presenca ou auséncia de predadores desses espécimes;

IV- Na influéncia da sazonalidade (precipitacdo, temperatura, umidade,
luminosidade, etc.) sobre a fauna edéfica;

V - Na maior ou menor oferta nutricional e na adaptabilidade da fauna edafica
a esses nutrientes;

VI - Os processos migratorios porque 0s ecotonos existentes entre 0s sistemas
de cultivos favorecem o trénsito da fauna edéfica.

Observou-se também que em S4, onde hd monocultivo de Parica, dos vinte e
seis taxons identificados, sete deles ndo foram capturados na primeira amostragem, na
segunda, onze taxons estavam ausentes, e na terceira ocorreu auséncia de dezesseis
desses vinte e seis tdxons (Tabela 16), isso pode ter provocado uma diminuicdo na
densidade populacional (Tabela 17).

Outro possivel motivo para auséncia dos taxons mencionados é a possivel
auséncia da diversidade nutricional, bem como a palatabilidade da liteira depositada
nesse sistema de cultivo e a ndo adaptacdo dos espécimes desses taxons. A presenca de
predadores dos espécimes desses taxons é outra forma de justificar a auséncia dos

mesmos, ou ainda, o periodo reprodutivo que ndo coincidiu com o da amostragem.
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Os trés periodos sazonais provocaram modificacfes nos sistemas de cultivos

estudados em relacdo aos taxons identificados em cada um deles. Os efeitos estatisticos

significativos foram verificados no sistema de cultivo S1 (Tabela 19).

TABELA 19: Valores das medias dos sistemas de cultivos estudados, para os espécimes de maior
frequéncia absoluta dos téxons identificados na superficie do solo nos trés periodos
sazonais, analisados, na Fazenda Tramontina Belém S/A em Aurora do Para.

Sistemas ECI Cl E
S1 3308 A p < 0,05 50,0 p < 0,05 A 552 A p < 0,05
S2 27,0 B ns 12,1 ns B 27,2 B ns
S3 194 B ns 20.2 ns B 16,9 B ns
S4 12,2 B ns 24,0 C B 34,1 D ns
S5 B ns 5,2 ns B 115 B ns

Nota: médias com letras iguais ndo sdo significativas estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey a 5% de
significancia.
LEGENDAS: ECI: Estiagem chuva intensa, periodo da primeira amostragem do solo e da fauna edéfica;
Cl: chuva intensa, periodo da segunda amostragem do solo e da fauna edéfica; E: estiagem, periodo da
terceira amostragem do solo e da fauna edéfica. S1: sistema em monocultivo com curaud; S2, sistema
agroflorestal com curaud — parica; S3, sistema agroflorestal com paricA + mogno + freijo + curaua; S4,
sistema em monocultivo com parica; S5, area controle — capoeira.

O resultado da andlise dos componentes principais entre 0s periodos sazonais

analisados mostrou que o periodo sazonal estiagem chuva intensa foi 0 mais ativo sobre a

fauna edéfica identificada nos solos dos sistemas de cultivos estudados (Figura 22).
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FIGURA 22: Periodo sazonal estiagem-chuva intensa como componente principal mais ativo sobre a fauna
edafica nos sistemas de cultivos estudados da Fazenda Tramontina Belém S/A em Aurora do

Para.
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Observou-se na estatistica das médias que nos sistemas de cultivos S1 e S4,
essas médias sdo crescentes nos trés periodos sazonais, e 0s maiores valores de médias,
nesses sistemas de cultivos, ocorreu no periodo sazonal estiagem (E) (Tabela 19).

E possivel que, tanto no sistema de monocultivo com curaud (S1), quanto no
monocultivo com parica (S4) tenha ocorrido producdo de substancia nutritiva que ndo foi
interrompida durante os periodos sazonais analisados, e em seguida armazenada na
serrapilheira em quantidades cada vez mais elevadas. Isso permitiu o efeito estatistico
provocado nesses sistemas de cultivos nos trés periodos sazonais.

Outro fator que pode ter influéncia na elevacdo dos valores dessas médias nos
trés periodos sazonais analisados € quanto & baixa necessidade nutricional desses
cultivos. 1sso pode ter disponibilizado maior quantidade de nutrientes para a fauna
edéfica, o que resultou em elevacdo das médias durante os periodos sazonais analisados.

Outra explicacdo é a auséncia de predadores aos espécimes gque habitam esses
sistemas de cultivos, ou ainda, a migracdo de espécimes de areas com baixa oferta
nutricional para essas areas (S1 e S4) onde a oferta nutricional pode ter apresentado um
incremento nos periodos sazonais analisados.

A elevacdo da temperatura nesse periodo sazonal pode ter causado uma
degradacdo mais rapida da matéria organica e liberado maior quantidade de nutrientes no
solo o que foi aproveitado pela fauna edafica nos sistema de cultivos S1 e S4, para a
reproducdo, se esse periodo sazonal corresponder ao periodo reprodutivo dos espécimes
identificado nesses sistemas de cultivos (Tabela 16).

Estudo efetuado para avaliar a densidade e diversidade da macrofauna de
invertebrados do solo em sistema de producdo (SILVA et al,2008), obteve como
resutado uma maior abundancia e riqueza de comunidades da macrofauna em solo com
menor interferéncia antropica.

Com base nesse resultado e nos obtidos no presente estudo, pode-se aventar a
hipdtese de que os sistemas de cultivos S1 e S4 sdo areas pouco antropizadas pelos
inimeros processos de uso da terra na area da Fazenda Tramontina Belém S/A, em
detrimento aos demais sistemas de cultivo estudados.

No sistema de cultivo S2, os valores das médias elevaram-se em dois
periodos sazonais distintos (ECI e E) (Tabela 18). E possivel que a auséncia de chuva
intensa proporcione elevacdo da taxa fotossintética que estimulara maior producao
nutricional, o que pode ter contribuido para elevacdo da média dos espécimes ali

encontrados. Outra explicacdo pode ser a degradacdo da matéria organica do solo por
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aumento da atividade bioldgica 0o que aumenta a oferta de nutrientes para a fauna edafica
desse sistema de cultivo.

Estudo realizado para estabelecer a qualidade do solo a partir de atributos
fisicos e macrofauna que foi capturada com armadilhas tipo pitfall durante o periodo seco
(NASCIMENTO et al, 2008) resultou em um numero expressivo de espécimes
capturadas. Esse resultado associado ao que se obteve no presente estudo durante o
periodo sazonal estiagem (Tabela 18) ficou caracterizado a influéncia da sazonalidade
sobre a fauna edéfica.

No sistema de cultivo S3 hd uma heterogeneidade de espécies vegetais
(ParicA + Mogno + Freij6 + Curaud) a serapilheira produzida é diversificado, o que
permite uma variedade nutricional a fauna do solo. Porém, os resultados obtidos (Tabela
18) mostraram que, nesse sistema de cultivo, os valores das médias encontradas ndo
sofreram efeitos estatisticos significativos.

Isso pode ser resultado da manutencdo da oferta nutricional nesse sistema de
cultivo que ndo foi aumentada e nem diminuida durante os periodos sazonais analisados,
mas foi mantida a diversidade de habitats o que determina ampla diversidade de espécies
ndo identificadas no estudo, cuja estratégia de sobrevivéncia é diversa. Essa afirmativa é
efetuada a partir de estudos ja publicados (BARROS et al., 2008; SILVA et al.,2008).

Os sete taxons de maior frequéncia absoluta mostraram valores de médias
com efeitos estatisticos significativos em cada um dos trés periodos sazonais analisados
(Tabela 20).

TABELA 20: Valores das medias obtidas para os espécimes de maior frequéncia absoluta nos solos dos
sistemas de cultivos analisados da Fazenda Tramontina Belém S/A em Aurora do Para.

Taxons ECI Cl E
Hymenoptera 430,2 a 357,6 ¢ 364,2 ¢
Coleoptera 156 ¢ 75,6 d 2112 e
Collembola 8,0 ns 1,0 ns 100,8 d
Acari 110 c 150,0 d 114 ¢
Aranidea 3,0 ns 138 ¢ 202 ¢
Diplopoda 148 ¢ 126 ¢ 34,0 c
Isopoda 0,2 ns 0,2 ns 216 c

Nota: médias com letras iguais ndo sdo significativas estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey a 5% de
significancia.

LEGENDAS: ECI: Estiagem chuva intensa, periodo da primeira amostragem do solo e da fauna edéfica;
ClI: chuva intensa, periodo da segunda amostragem do solo e da fauna edéafica; E: estiagem, periodo da
terceira amostragem do solo e da fauna edafica. S1: sistema em monocultivo com curaud; S2, sistema
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agroflorestal com curaud — parica; S3, sistema agroflorestal com parica + mogno + freij6 + curaua; S4,
sistema em monocultivo com parica; S5, area controle — capoeira.
E possivel observar na Tabela 19 que houve, em todas as amostragens,

valores de medias expressivas de Hymenoptera (Fomicidae) em todos os periodos
sazonais analisados. No periodo sazonal estiagem chuva intensa (ECI) foi encontrado o
maior valor de média para espécimes de Hymenoptera (Formicidae).

Pode-se aventar a hipétese de que houve uma oferta maior de matéria
organica no solo desse sistema de cultivo, pois esse grupo de insetos sociais apresenta
grande biomassa, além de ser um dos grupos pioneiros em reflorestamentos, por ter
habitos alimentares generalistas, etc., podem causar elevacbes nos valores das médias em
pesquisas sobre a determinacdo da fauna edafica.

Estudos sobre a fauna edafica (LAVELLE et al, 2001; BANDEIRA,
HARADA, 1998), relatam que a ordem Acari € um agrupamento de habitat vertical em
trés niveis, euedaficos (ex.: collembola), hemiedaficos e epiedaficos, e os epiedaficos sdo
mais tolerantes a dessecacdo e essa fauna edafica, em razdo da sazonalidade climatica na
Amaz0nia, migra no sentido vertical para buscar camadas mais Umidas do solo.

Com base nesse estudo e nos resultados aqui obtidos, onde se observou que
os valores das médias para a ordem Acari foram elevados no periodo sazonal chuva
intensa (Tabela 19). Entdo, é possivel afirmar que as espécies possivelmente classificadas
como ‘“epidaficas” estiveram presentes nos periodos sazonais estiagem-chuva intensa
(ECI) e estiagem (E). Outro fator para justificar o valor elevado no periodo sazonal
analisado, é a ocorréncia, nesse periodo sazonal, do processo reprodutivo e que este

processo necessite de umidade elevado no solo.

5.5 INTERACAO ENTRE FAUNA EDAFICA E ATRIBUTOS DO SOLO

A relacdo hierarquica entre os sete tdxons de maior frequéncia relativa e os
atributos de maior acdo dobre a fauna edafica mostrou que o grupo de maior proximidade
com soma de bases, CTC, umidade atual e carbono organico é composto por Acari e
Isopoda (Figura 23).

O dendograma foi construido a partir de variaveis dos atributos do solo
(carbono organico, soma de bases (SB), umidade atual (UA) e capacidade de troca de
cations) que podem interferir com a fertiidade do solo e que apresentaram variacoes

durante 0S periodos sazonais analisados.
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FIGURA 23: Interagio entre a fauna edafica e atributos do solo nos trés periodos sazonais analisados dos sistemas de cultivos estudados da Fazenda Tramontina Belém S/A

em Aurora do Pard.
LEGENDAS: Da esquerda para a direita. Col: coledptera; Collemb: collembola; Arac: aracnidea; Isop: Isoptera; SB: soma de bases; CTC: capacidade de troca de cétions;

UA: umidade atual; Corg: carbono orgénico; Diplop: diplopoda; Acar: Acari; Hym: Hymenoptera.
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O objetivo foi encontrar uma correlagdo entre o conjunto de dados estudados
(fauna edafica e atributos do solo). O resultado mostrou que houve formacdo de seis
grupos. A menor distancia, portanto maior similaridade ocorreu entre os taxons Acari e
Isopoda (G1) com os atributos do solo (SB, Corg, CTC e UA).

O grupo 2 (Gy) associa o taxon diplopoda ao Gi, porém com a similaridade
um pouco menor que 0 G;.0 grupo 3 (G3) associa o taxon collembola aos grupos G; e G..
Isso demonstra que esse taxon ndo mantém uma elevada influencia dos atributos do solo
quanto a nutricdo, reproducdo, habitat e atuacdo na fertilidade do solo. O grupo 4 (Ga)
associa 0 taxon Acari aos grupos iniciais (G1, G2 e G3), e 0s grupo 5 (Gs) e 6 (Gg) mesmo
associados aos anteriores mantiveram uma distancia acentuada em relacdo ao G1, o que
pode ter demonstrado uma similaridade praticamente nula em relagdo aos atributos do
solo.

Os conjuntos de agrupamento sugerem correlacdes entre as varidveis e a
fauna edéfica porque os taxons identificados apresentam maior ou menor grau de
similaridade em relacdo aos atributos do solo. Entdo € possivel afirmar que a
biodiversidade ou diversidade do solo é importante para manutengdo da capacidade de
resiliéncia do solo, ou seja, a capacidade de recuperacdo apds uma perturbacdo natural ou
humana (RUIZ; LAVELLE, 2008).

No presente estudo, Verificou-se que o maior indice para a diversidade
ocorreu no sistema de cultivo S2 (Tabela 17) dentre os quatro sistemas estudados. Nesse
sistema ha um consorciamento do paricA com o curaud. De acordo com Ruiz & Lawvelle
(2008), esse indice pode determinar uma recuperacdo dessa area a resiliéncia que ali
possa ter ocorrido, o que podera melhorar os atributos fisicos e quimicos desses solos.

A diversidade de espécies € necessaria a manutencdo para a decomposicdo e
ciclagem de nutrientes, e uma diminuicdo desse indice compromete o0 processo de
decomposicdo e ciclagem de nutrientes fundamentais para a produtividade do
ecossistema (LOURENTE et al., 2007).

Com base em tal afirmativa, e nos resultados obtidos em nosso estudo, pode-
se afirmar que a diversidade de espécies encontrada no sistema de cultivo S1 (Tabela 16)
mantém a ciclagem de nutrientes nesse sistema de cultivo. Logo, é possivel deduzir que
pode ter ocorrido uma elevacdo da fertilidade desse solo, comprovando que o
reflorestamento pode ser uma solucdo para a recuperacdo da fertilidade do solo e

manuten¢do da biodiversidade da fauna edéfica.
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Os Taxons aqui identificados apresentam grande importdncia para a
manutencdo da qualidade e recuperacdo de solos em areas degradadas; a maioria tem
como habitat as camadas dos detritos vegetais em decomposicdo e atuam junto a bactérias
e fungos para a manutencdo da fertilidade do solo. A fauna edafica que, durante a seca
migra verticalmente em busca de umidade nas camadas mais profundas do solo, deslocam
MO, e isso promove maior circulagio de matéria organica no solo (JARDIM;
MACAMBIRA, 2007; RUIVO etal.,, 2007).

Estudos efetuados sobre a atuacdo da ordem Hymenoptera (FOLGARAIT,
1998; LOURENTE, 2007; OLIVEIRA, 2009) no solo, relata que essa ordem atua como
fragmentadora da MO, e isso facilita a acdo de decompositores, permitindo uma
renovacdo e ciclagem de nutrientes do solo degradado ou em fase de recuperacdo com
mais rapidez e uma elevacdo na fertilidade do solo

Como os resultados obtidos no presente estudo, para a ordem Hymenoptera,
mostraram que essa ordem esta presente em todos os solos analisados dos sistemas de
cultivos estudados (Tabela 16), onde as maiores frequéncias absolutas (Tabela 16)
ocorreram durante os periodos sazonais (ECI, CI, E), na seguinte ordem decrescente
dessa frequéncia:

- ECI: S1>S2 > S3 >S4 > S5;
-Cl:S1>S5S4>S3>S2>S5;
- E: S1>S3 > S2> 54 > Sb.

Entdo, é possivel deduzir que o sistema de cultivo S1 pode estar recuperando
a fertilidade do solo porque em todos os periodos sazonais apresentou maior média para
Hymenoptera (Tabela 19). No sistema de cultivo S4 onde encontra o paricA em
monocultivo, a presenca de Hymenoptera apresentou maior valor de média no periodo
sazonal chuva intensa (Cl) (Tabela 19) e, nesse periodo sazonal, ocorre 0 aumento a
degradacdo da matéria organica, o que poderia explicar o valor médio para essa ordem
obtido nesse sistema de cultivo.

Outro estudo efetuado sobre o funcionamento do ecossistema e a relacdo com
a biodiversidade de formigas mostrou que elas sdo importantes em processos abaixo do
solo, através da alteracdo das propriedades fisicas e quimicas e do meio ambiente, de seus
efeitos sobre as plantas, micro-organismos e outros organismos do solo (FOLGARAIT,
1998).

Como no presente estudo, os resultados obtidos para a ordem Hymenoptera

mostraram valores de médias elevados (Tabela 19) e que essa ordem esteve presente em
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todas as trés amostragens efetuadas em todos os solos dos sistemas de cultivos estudados
(Tabela 16) é possivel afirmar que esses solos estdo em fase de recuperacdo quanto as
propriedades fisicas e quimicas alteradas por uso inadequado desses solos.

Outro taxon frequente nas amostragens efetuadas foi o Coleoptera (Imaturo e
adulto) e, na U(ltima amostragem, o numero de espécimes capturados elevou-se em
relacdo ao periodo sazonal anterior (Tabela 16). E possivel que no periodo da terceira
amostragem tenha ocorrido o ciclo reprodutivo desse taxon, ou ainda, a oferta de matéria
organica pode ter sido elevada, pois 0 periodo sazonal anterior foi de chuva intensa, o que
determina elevacdo na degradacdo da matéria organica, consequentemente, ela acumula-
se sobre 0 solo. Quanto a matéria organica, ja foram observados fatos semelhantes em
estudos efetuados sobre fauna do solo (LOURENTE et al., 2007).

Estudos efetuados sobre fauna do solo (ARAUJO et al., 2009; CARVALHO
et al., 2004; FORNAIZER, 2007; RUIVO et al., 2007) mostraram que a umidade do solo
atua nos solos amazonicos como fator limitante da fauna edafica. No presente estudo, a
area controle (S5) apresentou elevado teor de umidade do solo. A conservacdo dessa
umidade é importante para a manutencdo da fauna de solo, que atua na degradacdo da
matéria organica, producdo de humus, ciclagem de nutrientes e energia.

Como a area controle apresenta diversidade de cobertura vegetal
predominante em floresta secundaria, o sombreamento é eficaz e impede a transpiracéo
da &gua do solo. Além disso, verificou-se que nessa area ha grande quantidade de liteira
existente no solo, e isso permite a manutencdo dessa umidade nessa area controle.

Comparou-se as duas areas em sistemas de monocultivos e a presenca do
espécime Hymenoptera e, em S1, nas trés coletas efetuadas, o numero desse espécime
equivale a 2.385 individuos, onde ha Curaua em monocultivo (Tabela 18).

Estudo sobre macrofauna edéfica e sua interagdo com atributos quimicos e
fisicos do solo mostrou que o ambiente mais favoravel as formigas € aquele que possui
alimentos de alta qualidade (LOURENTE, 2007). Com base nesse resultado e em
associacdo com o que foi obtido no presente estudo verificou-se que no sistema de cultivo
S1 afrequéncia absoluta de Hymenoptera foi superior nas trés amostragens efetuadas.

Entdo, € possivel afirmar que esse sistema de cultivo apresenta alimentos de
alta qualidade, e isso € importante porque as formigas desempenham papel de
fragmentadoras da matéria organica, o que facilita a acdo de microrganismos na
desmineralizacdo dessa matéria, e isso melhora a fertilidade do solo e consequentemente

acelera a recuperacdo da area degradada.
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No sistema de cultivo S4 os valores da frequéncia absoluta foram inferiores
guando comparadas com S1. Como ambas sdo areas de monocultivos com espécies
vegetais diferentes, € possivel afirmar que no sistema de cultivo com paricd a oferta
nutricional ndo apresenta alta qualidade o que pode ter provocado uma queda nos valores
para a frequéncia absoluta em Hymenoptera.

Isso podera comprometer a mineralizacdo da matéria organica devido a nao
fragmentacdo da mesma, 0 que acarretara em menor quantidade de carbono organico no
solo, bem como a diminuicdo de elementos minerais como célcio e magnésio, e
comprometer a fertilidade do solo.

Com relacdo a baixa frequéncia absoluta de Hymenoptera no sistema de
cultivo S4 ndo deve descartar a possibilidade de esse vegetal apresentar no tecido vegetal
foliar ou em outro qualquer tipo de tecido vegetal que componha a serrapilheira, uma
substancia de carater repelente ou inibitoria ou ainda com palatablidade nao agradavel a
ordem Hymenoptera.

No sistema agroflorestal Parica, Mogno, Freijd, Curaua, Coleoptera adulto e
imaturo, Collembola, Diplopoda, Diptera adulto e Homoptera, adaptaram-se bem aos
atributos fisicos do solo, pois ha um incremento no nimero de individuos dessas ordens
conforme dados contidos na tabela 14. Os resultados mostraram que hd uma
concentragdo maior dessa comunidade em areas onde ocorrem 0s SAFs, ao contrario das
areas onde ocorrem 0s monocultivos.

O taxon Diplopoda estd presente em todos os tratamentos estudados, porém a
maior concentragdo ocorre em monocultivos (A. comosus; S.amazonicum) (Tabela 16).
Em estudo realizado sobre comunidade de invertebrados em liteira nos sistemas
agroflorestais, essa ordem foi a segunda mais importante (BARROS et al., 2008). Essa
importancia € devido a mobilidade que apresentam no solo, superficial e subterranea, que
influencia a natureza fisica do solo alterando a porosidade, umidade e transporte de
substancias (CORREIA; AQUINO, 2005b). A continuidade desse estudo podera revelar
outras varidveis do solo que exercam atividade inibitoria ou estimulativa sobre a fauna

edafica.
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6 CONCLUSOES

Fatores ambientais como precipitagdo, umidade, temperatura atuam sobre a
macrofauna do solo, e podem aumentar ou diminuir a densidade populacional e a
diversidade de espécies, comprometendo a fertilidade do solo.

. Fatores fisicos e quimicos sdo alterados pelos periodos sazonais de estiagem e chuva
intensa, 0 que pode comprometer a mineralizacdo da matéria organica e diminuir a
fertilidade do solo.

. O sistema de cultivo paricd + curaud (S2) mostrou-se mais efetivo na recuperacdo da
fertilidade do solo porque apresentou parédmetros quimicos elevados bem como uma
maior diversidade de fauna edafica. Em seguida, o melhor desempenho ocorreu no
sistema em monocultivo como o parica, depois, 0 sistema de monocultivo com curaua,
e o sistema agroflorestal com parica, mogno, freijo e curaua.

. O uso de Parica, em monocultivo ou policultivos mostrou-se efetivo para recuperacao
da fertilidade porque os valores para SB, V e CTC foram similares e, em algumas
ocasides, superiores aos obtidos para a area-controle com aproximadamente quinze
anos. Com relagdo a fauna edéfica, o paricd em monocultivo manteve uma estabilidade
na diversidade dessa fauna em relacdo aos demais sistemas de cultivo estudados.

Ficou evidente pelos resultados obtidos que o reflorestamento é importante para a
recuperacdo da fertilidade do solo e da fauna edafica que auxilia de forma direta na
recuperacdo das propriedades fisicas e quimicas do solo, seja em monocultivo ou em

policultivo com o uso de espécies endémicas como, por exemplo, o parica.
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