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NOTA

COMPARACAO ENTRE SOLOS SOB USO AGROFLORESTAL E
EM FLORESTAS REMANESCENTES ADJACENTES, NO
NORTE DE RONDONIA(D)

José Maria Thomaz Menezes(z), Johannes van Leeuwen(z), Sérgio
Valiengo Valeri‘®, Mara Cristina Pesséa da Cruz® & Raimundo

Cajueiro Leandro®

RESUMO

A importancia e a eficacia dos sistemas agroflorestais na conservacgao dos
solos tropicais necessitam de comprovagoes demonstrativas localizadas. Atributos
fisicos e quimicos dos solos de sete parcelas com cinco anos e meio de uso
agroflorestal, avaliados na camada de 0-0,2 m, foram comparados aos respectivos
solos de florestas remanescentes adjacentes no norte do Estado de Rondonia. Nao
foram constatadas difereng¢as na composic¢io granulométrica entre os solos na
camada avaliada, sugerindo que os dois sistemas localizam-se sob o mesmo tipo de
solo numa mesma propriedade rural. Nos solos sob sistemas agroflorestais, os
valores de pH, Ca e Mg foram sempre maiores do que os dos solos das florestas
remanescentes adjacentes, o que é atribuido ao aporte de nutrientes que restaram
da queima anterior da floresta, ocorrida entre um e oito anos antes da instalacao
do sistema agroflorestal. Os teores de matéria organica, P e K do solo nos sistemas
agroflorestais mantiveram-se com valores semelhantes aos da floresta, cinco anos
e meio depois de sua instalagio, indicando que esses sistemas preservaram algumas
propriedades quimicas do solo durante o periodo considerado.

Termos de indexacéo: conservacao do solo, sistemas agroflorestais, solos tropicais.
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SUMMARY: COMPARISON OF SOILS USED FOR AGROFORESTRY AND OF
REMAINING FORESTS, INNORTHERN RONDONIA STATE, BRAZIL

The importance and efficiency of agroforestry systems in the conservation of tropical
soils need to be demonstrated at the local scale. Physical and chemical soil attributes of
seven plots used for agroforestry during 5.5 years were evaluated in the 0-0.2 m layer and
compared with the respective soils of adjacent forests fragments in the Northern Rondénia
State. No differences in texture were found between the soils in the layer evaluated,
indicating that the two systems are located on the same soil type. In the soils under
agroforestry systems, the values of pH, calcium and magnesium were always higher than
in the soils of the adjacent forest fragments, which are ascribed to the nutrients released by
the previous forest slashing and burning, between one and eight years before the installation
of the agroforestry systems. The contents of soil organic matter, phosphorus and potassium
in the 5.5 years after the installation of the agroforestry systems remained at values
similar to those of the forest fragments. These results indicate that the agroforestry
systems preserved some chemical soil properties at similar levels as the natural forest in

the study period.

Index terms: soil conservation, agroforestry systems, tropical soils.

INTRODUCAO

Os atributos do solo sob uso agricola sao,
normalmente, influenciados pelo manejo das culturas.
O controle pouco intensivo da vegetagdo espontanea
favorece o crescimento e desenvolvimento de capoeiras,
que, se manejadas adequadamente, podem ser
benéficas para a recuperagido e manutencio da
fertilidade dos solos, sobretudo nas regides tropicais.

A plantacgéo de sistemas agroflorestais (SAFs) tem
emergido como uma alternativa de uso da terra para
pequenos agricultores da América Tropical, devido ao
seu potencial de reduzir a degradacéo do solo e diminuir
a pressio sobre as areas de florestas (Smith et al.,
1998; Mcgrath et al., 2000). Os SAF's caracterizam-se
pela combinacédo de espécies arbdreas com culturas
agricolas e, ou, com animais domésticos, simultanea-
mente, ou alternados no tempo e no espaco (Dubois at
al., 1996). Na Amazonia, o grande desafio tem sido
desenvolver sistemas capazes de conciliar, de forma
harmoniosa, interesses de conservac¢io ambiental com
sustentabilidade econdémica, em substituicdo a
agricultura migratéria comumente praticada.

Para poder formular propostas para SAFs que
garantam sustentabilidade para os agricultores, o
Ncleo Agroflorestal do INPA acompanha, em alguns
municipios no norte do Estado de Rondonia, um
conjunto de sistemas agroflorestais piloto instalados
em areas de agricultores (van Leeuwen, 2002). Este
trabalho compara os atributos fisicos e quimicos do
solo de SAFs com os do solo de areas adjacentes em
que permaneceu a floresta natural.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado no municipio de Itapua do
Oecte c1t11ado no novte do Fetado de RondAnia niima

area abrangida pelas coordenadas geograficas entre
9°02°40”S e 9°17°25”7S e63°06°46” W e
63 °28°33” W. O clima é caracterizado como tropical
chuvoso do tipo Am, segundo a classificagido de Képpen
(Bastos & Diniz, 1982). Os plantios foram instalados
em fevereiro de 1996 (época chuvosa 1995/96) em sete
pequenas propriedades rurais do referido municipio,
sendo planejados de acordo com a disponibilidade da
area em cada propriedade e interesse de cada
proprietario (van Leeuwen, 2002). Assim, houve
grande variacao entre os SAFs quanto a composicio
das espécies e o tamanho das areas (Quadro 1).

As espécies predominantes nos plantios foram: agai
(Euterpe oleracea Martius), pupunha (Bactris gasipaes
Kunth), ipé-roxo (Tabebuia sp), freijé-louro (Cordia
alliodora Ruiz & Pavon), bandarra (Schizolobium
amazonicum Ducke.), cedro-rosa (Cedrela odoratal..),
mogno (Swietenia macrophylla King) e teca (Tectona
grandis.F.). O tamanho das areas plantadas variou
de 0,5 a 1,90 ha. As arvores foram plantadas com
espacamento de 5 x 5 m. Todos os plantios foram
feitos em 4dreas de relevo plano ou suavemente
ondulados, em solos predominantemente do tipo
Latossolo Vermelho-Amarelo. Seis das sete areas dos
SAFs foram inicialmente derrubadas para a producio
de culturas anuais, um a oito anos antes da instalacio
do SAF (Quadro 1). Em apenas um caso, o plantio
agroflorestal foi feito no meio da lavoura da mandioca.
Nos demais, ndo houve mais plantios de culturas
anuais ap6s a implantagdo dos plantios agroflorestais.
Em apenas um dos plantios, houve queima como
conseqiiéncia do preparo da area cuja vegetacao era
de capoeira alta (Quadro 1). No preparo das areas
para os outros seis plantios, ndo houve necessidade de
queima, ja que estes sucederam as culturas anuais
do altimo ano agricola, havendo apenas necessidade
de rocagem da capoeira baixa de formacéao recente.
Nao houve aplicacao de nenhum fertilizante em todas
ac Areacs antes 011 ande 9 imblantacao doe SAFe
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Quadro 1. Identificagio, tamanho da area de plantio, ano do inicio da explorac¢ao (derrubada) e histérico do
uso das areas plantadas nos sete sistemas agroflorestais (SAF's)

Identificacdo Tamanho Ano de inicio da Uso anterior da area
dos SAFs” da area exploracio (verao)
ha

I10-4A 0,84 1992 Cultura anual: milho (2 anos). Em seguida, houve
formacgdo da capoeira baixa seguida de rogagem, sem
queima, para o plantio do SAF.

10-6 0,56 1991 Culturas anuais: arroz, feijdo e milho (2 anos); cana-de-
agucar (1 ano). Em seguida, formacao de capoeira baixa e
seu rogo, sem queima, para plantio do SAF.

I10-21A 0,57 1992 Culturas anuais: arroz e mandioca (2 anos). Depois,
formacgdo da capoeira baixa e seu rog¢o, sem queima, para
plantio do SAF.

10-34A 0,55 1988 Formag¢dao de capoeira alta de até 5 anos, depois
derrubada e queima. Em seguida, plantio de milho, arroz
e mandioca, até retirada para plantio do SAF.

10-41A 0,57 1995 Mandioca no primeiro ano. O plantio foi feito pouco antes
da colheita da mandioca.

10-42A 1,20 1988 Consércio banana x cupuagu (4 anos). Depois da retirada
das bananeiras, permaneceu s6 0 cupuagu nos anos
seguintes. As darvores do SAF foram plantadas nas
entrelinhas dessa cultura.

10-44 0,57 1992 Culturas anuais: arroz e milho (primeiro ano). Em

seguida, formagado da capoeira alta seguida de seu rogo e
queima, para plantio do SAF.

M Os SAFs foram codificados com as letras iniciais do municipio onde foram implantados (IO = Itapud do Oeste) seguidas do
ntmero de identifica¢do do plantio. A dltima letra do cédigo (A) identifica o sistema agroflorestal (SAF) dentro da propriedade

que possui diferentes unidades de SAFs.

Adjacente a cada SAF encontrava-se, ainda, uma
area onde a floresta original foi mantida como reserva
legal. Em cada uma das areas dos SAFs e das
respectivas florestas adjacentes, foi coletada uma
amostra de solo composta por vinte amostras simples,
numa profundidade de 0 a 20 cm, em agosto de 2001.
O procedimento da coleta na floresta original foi
realizado mediante a eliminacéo da serrapilheira da
superficie, seguida da retirada da amostra com auxilio
de um trado tipo “holandés”. As amostras foram
analisadas fisicamente, seguindo método apresentado
por Camargo et al. (1986), e quimicamente seguindo
método descrito por Raij et al. (1987), nos laboratoérios
do Departamento de Solos e Adubos da Faculdade de
Ciéncias Agrarias e Veterinarias da Universidade
Estadual Paulista, Campus de Jaboticabal. A
comparacio das areas foi feita pela analise de variancia
epelo teste F.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A comparacéao dos atributos fisicos mostra que ha
nolica diferenca entre o eolo do SAFR e 0 da florecta na

mesma propriedade (Quadro 2). Os resultados da
analise de variancia também indicam que néo ha
diferenca significativa quanto 4 composi¢io textural
(Quadro 3) entre os solos dos sistemas agroflorestais
e os das florestas remanescentes adjacentes, o que
sugere a hipétese de tratar-se, em cada propriedade,
do mesmo tipo de solo. Resultado semelhante foi
verificado por Mcgrath et al. (2001), que constataram
nao haver diferenca entre as fra¢oes do tamanho das
particulas de um solo sob sistema agroflorestal de seis
anos e aquelas encontradas na floresta nativa
adjacente em pesquisa realizada no municipio de Nova
Califérnia, no Estado de Rondénia. Isto evidencia que
as propriedades fisicas dos solos nao foram alteradas
apo6s cinco anos e meio de uso com sistemas
agroflorestais, o que era esperado ja que ndo ocorreu
erosao e o solo nao foi revolvido (gradeado ou arado).
Conseqlientemente, as diferencgas nas caracteristicas
quimicas (Quadros 4 e 5) devem ser atribuidas,
principalmente, as atividades agricolas, como capina,
queimada e limpeza da area utilizada com sistemas
agroflorestais.

O teste F da andlise de variancia indica que os
valores de pH, Ca e Mg diferem-se significativamente
ontre oe enloe doe ciectemac aoroflorectale e ne daa



896 José Maria Thomaz Menezes et al.

Quadro 2. Analise granulométrica de solos sob sistemas agroflorestais (SAF) e florestas remanescentes
adjacentes (FLOR) em sete localidades na regiao de Itapua do Oeste, RO

Argila Silte Areia
SAFs
FLORY SAF® FLOR SAF FLOR SAF
g kg
10-4A%® 330 440 140 230 530 330
10-6 510 580 370 260 120 160
10-21A 550 570 270 270 180 160
10-34A 550 530 310 270 140 200
10-41A 350 330 220 180 430 490
10-42A 490 460 310 210 200 330
10-44 570 570 170 140 260 290
Média 479 497 256 223 266 280

@ Solos das florestas remanescentes adjacentes. @ Solos sob sistemas agroflorestais. @ Os SAFs foram codificados com as letras
iniciais do municipio onde foram implantados (IO = Itapud do Oeste) seguidas do nimero de identificagdo do plantio. A Gltima
letra do cdédigo (A) identifica o sistema agroflorestal (SAF) dentro da propriedade que possui diferentes unidades de SAFs.

Quadro 3. Resultado do teste F para comparacao da composi¢ao granulométrica entre solos dos sistemas
agroflorestais (SAFs) e das florestas remanescentes adjacentes (FLORESTA) em sete localidades na
regido de Itapua do Oeste, RO

Quadrado médio

Causas de variacao GL Argila Limo Areia
Propriedades 6 16847,62 * 7090,48 ns 32864,29 *
SAFs/FLORESTA 1 1207,14 ns 3778,57 ns 714,29 ns
Residuo 6 1390,48 2228,57 5464,29

ns: ndo-significativo (p > 0,05); *: significativo (p < 0,05).

Quadro 4. Caracteristicas quimicas de solos sob sistemas agroflorestais (SAF) e florestas remanescentes
adjacentes (FLOR) em sete localidades na regiao de Itapua do Oeste, RO, em agosto de 2001

P MO pH CaCl: K* Ca®™ Mg**
SAFs
FLOR SAF FLOR SAF FLOR SAF FLOR SAF FLOR SAF FLOR SAF
“mg dm™® - —gdm?® — mmol. dm™

10—4A" 9 8 36 36 3,7 5,1 1,1 1,5 3 37 2 8
10-6 8 7 41 50 4,4 5,2 1,1 1,6 14 38 5 11
10-21A 8 8 42 38 3,7 3,8 1,1 1,2 1 5 1 3
10-34A 7 8 38 34 3,8 4,2 1,0 1,6 7 18 3 5
I0-41A 9 6 30 33 3,7 3,9 1,1 0,8 1 5 1 2
10-42A 6 6 34 34 3,8 4,0 0,8 1,2 1 10 1 3
10-44 6 7 29 31 3,9 4,0 1,3 1,0 2 9 1 2
Média 8 7 36 37 3,9 4,3 1,1 1,3 4 17 2 5

M Os SAFs foram codificados com as letras iniciais do municipio onde foram implantados (IO = Itapud do Oeste) seguidas do
namero de identificagdo do plantio. A Gltima letra do cédigo (A) identifica o sistema agroflorestal (SAF) dentro da propriedade
que possul diferentes unidades de SAFs.
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florestas remanescentes adjacentes (Quadro 5). Nos
solos dos SAF's, os valores de pH, Ca e Mg foram sempre
maiores que os dos solos das florestas remanescentes
adjacentes (Quadro 4).

O aumento dos valores de pH, e dos teores de Ca e
Mg devem-se, provavelmente, ao aporte de
nutrientes proveniente da queimada da floresta
nativa por ocasido da abertura do terreno para uso
agricola. Verifica-se que, no SAF, o teor de Ca do
solo, em média, foi quatro vezes maior do que o do solo
da floresta remanescente adjacente. Resultado
semelhante foi relatado por Mcgrath et al. (2001), que
observaram elevagio de aproximadamente quatro
vezes no teor de Ca no solo sob sistema agroflorestal
de seis anos em relacao ao da floresta remanescente
adjacente no Estado de Rondonia.

Como nao houve diferenca significativa entre os
teores de P e de K dos solos dos SAF's e das florestas
remanescentes adjacentes (Quadro 5), esses
nutrientes, liberados apds a queimada ocorrida entre
6,5 e 14,5 anos antes da amostragem do solo, podem
ter sido exportados com os produtos agricolas obtidos
no local ou absorvidos pelas arvores do SAF. Essa
hipétese é reforgada por Alfaia et al. (2004), quando
mencionam a possivel exportacdo desses nutrientes
por sucessivas safras de produtos em SAFs avaliados
em Nova Califérnia/Rondonia. E possivel, também,
que parte do K liberado tenha se perdido por lixiviagao
e o P transformado em forma nio disponivel para as
plantas.

Varios estudos reportam as mudangas que as
queimadas causam nas propriedades quimicas do solo
logo apds a retirada da floresta (Sanchez et al., 1982;
Brady, 1996; Palm et al., 1996; Serrio et al., 1996).
Os diferentes usos e manejos do solo podem interferir
na manutencdo dessas mudangas. A maioria dos
trabalhos relacionados com esse tema menciona que
os nutrientes disponibilizados pelas queimadas das
florestas nativas na Amazonia usualmente suportam
de dois a trés anos com cultivos anuais. Apdés este
periodo, a produtividade desses cultivos decai

drasticamente, obrigando os produtores a abandonarem
as areas para pousio (Dubois at al., 1996).

Confirmando observagées feitas por Mcgrath et al.
(2001), este estudo indica que as mudangas no manejo
do solo, resultantes da queima e conversao da floresta
para um sistema agroflorestal, podem manter ou até
mesmo melhorar algumas propriedades quimicas do
solo da floresta natural por pelo menos cinco anos e
meio.

Nao foi constatada diferenca significativa entre o
contetudo de matéria organica do SAF e o da floresta
adjacente (Quadro 5). Isso confirma os dados de
Palm et al. (2004), de que os valores de C encontrado
na camada de 0—20 cm do solo sob SAFs correspondem
a 80—-100 % do valor desse elemento na floresta. Neste
aspecto, o SAF se distingue favoravelmente de
sistemas de culturas anuais e dos pousios de curta
duracgdo, que tém em seu solo apenas 50 e 65 %,
respectivamente, do C encontrado no solo da floresta
(Palm et al., 2004). Manter um alto teor de matéria
organica no solo é de grande interesse para suas
qualidades produtivas, uma vez que isso aumenta
a capacidade reten¢do de 4gua e de nutrientes, além
de contribuir para a melhoria da estrutura do solo.

CONCLUSOES

1. A comparacio entre os atributos fisicos (textura)
do solo sob sistemas agroflorestais e os das florestas
remanescentes adjacentes, evidenciou que nao houve
diferencas notaveis entre os solos comparados.

2. Verificou-se que o pH e os teores de CaZt e Mg2*
foram mais altos nos plantios agroflorestais do que
nos solos das florestas remanescentes adjacentes.

3. Os teores de matéria organica, P e K no solo
nao diferiram nos dois sistemas, indicando que os
sistemas agroflorestais preservaram algumas
propriedades quimicas do solo com valores similares
ao da floresta natural durante o periodo considerado.

Quadro 5. Resultado do teste F para comparacido da composi¢io quimica entre solos dos sistemas
agroflorestais (SAFs) e das florestas remanescentes adjacentes (FLORESTA) em sete localidades na

regido de Itapua do Oeste, RO

Quadrado médio

Causas de variacao GL
¢ P MO pH K* Ca®* Mg
Propriedades 6 1,4524 ns 55,4524 * 0,2879 ns 0,0481 ns 165,4762 ns 11,7381*
SAFs/FLORESTA 10,6429 ns 2,5714ns  0,7314*  0,1400 ns  617,7857* 28,5714%
Residuo 6 0,9762 10,0714 0,1164 0,0700 64,9524 2,4048

ns: nao-significativo (p > 0,05): *: significativo (p < 0.05).
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