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RESUMO
Dissertacéo de Mestrado
Programa de Pés-Graduagdo em Engenharia Agricola
Universidade Federal de Santa Maria, RS, Brasil

TECNOLOGIA MECANIZADA EM PREPARO DE AREA SEM QUEIMA
NO NORDESTE PARAENSE

Autor: Clévis Moisés Priebe Bervald
Orientador: José Miguel Reichert
Santa Maria, 17 de fevereiro de 2005

A tecnologia denominada de plantio direto na capoeira utiliza-se da vegetacéo
secundaria que cresce espontaneamente das raizes e tocos remanescentes do
processo tradicional de preparo de corte e queima dessa vegetacdo na regido de
estudo.

Dividiu-se o trabalho em dois estudos: um primeiro de avaliagdo do material
triturado por dois sistemas de trituragdo da biomassa e um segundo, no qual foram
avaliados: um sistema alternativo de trituragéo (CT) (sistema horizontal), sistema
tradicional de corte e queima (CQ), sistema de corte queima destoca e gradagem
(CQDG) e vegetagao secundaria remanescente em pousio para avaliacdo dos
parametros fisico-hidricos durante o processo de preparo.

No primeiro estudo foi avaliada a decomposicao e liberagdo de nutrientes
pelos dois processos trituradores. O material triturado foi classificado em quatro
classes de tamanho em mm, (T1=1<T<7, T2=7<T<25, T3=25<T<35 e T4=T>35) e
seis classes qualitativas sendo elas: com casca, parcialmente triturado, parcialmente
desfiado, completamente desfiado, compacto e sem forma. Foi efetuada a analise de
disponibilidade de nutrientes nas areas preparadas por esses sistemas.

Observou-se maior liberagdo de nutrientes para os materiais de tamanho T1 e T2
durante os 10 meses iniciais, com quantidades maximas de nitrogénio de 25,26 kg
ha™, 1,11 kg ha-1 de fésforo, 1,8 kg ha™'de potassio, 39,3 kg ha™ de calcio e 4,16 kg
ha' de magneésio, todos para o tamanho T2 utilizando no preparo o sistema vertical
de trituragdo. Qualitativamente, a maior liberacao de nutrientes foi observada para os

materiais com resquicio de casca, com liberagdo maxima de 9,57 kg ha™ de N, 0,3
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kg ha™' de P para material sem forma, com alto grau de desfibrilamento. Para esse
material também foi observada a menor relacdo C/N 33,43 ao final do décimo més.
Valores maximos de liberagdo para K foram de 2,09 kg ha™', para Ca 12,38 kgha™ e
para Mg 1,44 kg ha™', obtidas no material com casca. O teor de MO aumentou para
ambos os sistemas apdés 1 ano, assim como a disponibilidade de potassio para a
camada de 0,05-0,1 m. O teor de fésforo apenas aumentou no preparo com o
sistema vertical de trituracdo e a saturacdo de bases diminuiu na utilizacdo do
sistema horizontal de preparo

No segundo estudo avaliaram-se os parémetros fisicos do solo densidade,
porosidade e curva de retengdo de agua do solo para area com sistemas
alternativos com trituragdo da biomassa, e avaliaram-se as mesmas propriedades,
além de outros parametros: pressao de preconsolidagao, resisténcia a penetragcéo
(RP) e diametro médio geométrico de agregados a seco (DMG) para outra area.
Para os parametros fisicos do solo na area 1, a menor densidade do solo foi para o
tratamento capoeira e a maior para o sistema de preparo com triturador vertical,
caracterizando uma camada mais adensada entre os 0,2 e 0,3, m. A agua disponivel
variou de 0,11 cm®cm™ para o sistema horizontal na camada superficial a 0,128 cm?®
cm™ na camada de 0,2-0,3 m. Na area 2 observaram-se diferencas no DMG, para o
tratamento CQDG, na profundidade de 0,1-0,2 m. A pressdo maxima para esse solo
nao foi excedida para a camada de 0-0,1 m, mas foi excedida para a camada de 0,1-
0,2 m, variando os valores de 52,57 a 86,10 kPa. A densidade do solo foi maior para
a capoeira dentre todos os tratamentos, e menor para CQDG, aumentando no
decorrer do periodo analisado e nao diferindo do tratamento capoeira apds 45 dias
do preparo. A mesma tendéncia foi observada para a microporosidade nesse
periodo, mas na macroporosidade e porosidade total foram observadas variagdes.
Essa variacdo ocorreu na profundidade de 0-0,1 m, na qual CQDG se diferiu da
capoeira. A maior RP verificada dentro do periodo de analise foi para capoeira e CT,
atingindo um valor de 2,08 MPa na profundidade de 0,2 m.

A maior disponibilidade de agua foi para CQDG e CT (0,20 cm® cm™) e a
menor para capoeira (0,09 cm® cm™) na camada superficial de 0-0,1 m e de 0,19 cm?®

cm™ (CQDG e CT) e 0,11 cm® cm™ para capoeira.
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The no tillage on fallow vegetation technology uses of the secondary
vegetation that expontaneously grows from existing roots and stumps from the
traditional process of slash and burn preparation of that vegetation in the study
region.

This work was divided into two studies: the first evaluated of triturated material
from two systems or trituration of biomass and one the second in which were
evaluated: one alternative system of trituration (CT) (horizontal system), traditional
system of slash and burn (CQ), slash burn remove and tillage (CQDG) and
secondary vegetation after fallow, to evaluate physico-hydrical parameters during the
land preparation.

In the first study the decomposition and the release of nutrients by two
triturators process was evaluated. The triturated material was classified in four
categories of size in mm, (T1=1<T<7, T2=7<T<25, T3=25<T<35 e T4=T>35) and six
qualitative categories, namely with bark, partially triturated, partially unweaved,
completely unweaved, compacted and without form. Nutrient availability was
determined in the prepared areas by these systems. The greatet release of nutrients
was observed for materials T1 and T2 during the first ten months, with a maximum
release of 70,25 kg ha™' of nitrogen, 1,11 kg ha™ of phosphorus, 1,8 kg ha™ of
potasium, 39,3 kg ha™ of calcium, and 4,16 kg ha™ of magnesium, for the size T2
obtained by the vertical system of trituration. Qualitatively, the most greatest nutrient
release was observed for materials with bark residue with maximum release of 9,57
kg ha™ of N, 0,3 kg ha™ of P for material without form with high degree of. For this
material was also observed the small least C/N relation 33,43 at the end of tenth
month. Maximum values of release of K was of 2,09 kg ha™, for Ca 12,38 kg ha™,
and for Mg 1,44 kg ha”', observed for material with bark. Soil organic matter
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increased for both systems after one year, as did the availability of potassium at the
layer of 0,05-0,1m. Phosphorus content increased only for the vertical system of
trituration, while base saturation decreased for horizontal system of preparation.

In the second study, physical properties of soil density, porosity and water
retention curve were evaluated for study 1, (altenative systems with biomass
trituration), whereas the same properties, along with others properties:
preconsolidation pressure, resistence to penetration (RP) and medium geometric
diameter of dry aggregates (DMG) were evaluated for study 2. In the area of study 1,
the lowest soil density was observed for the treatment fallow, and the greatest for the
system of preparation with vertical triturator, with a more compact layer between 0,2-
0,3 m. The available water varied from of 0,11 cm® cm™ for the horizontal system at
surface layer to 0,128 cm® cm™ for the layer of 0,2-0,3 m. In study 2 differences were
observed for DMG for the treatment CQDG, at 0,1-0,2 m depth. The pre
consolidation pressure was not exceeded in the field at the layer of 0-0,1 m,
nevertheless was exceeded at the layer of 0,1-0,2 m the values varying from 52,57 to
86,10 kPa. The soil density was greatest for fallow for all of the treatments, and
lowest for CQDG, increasing during the period of analysis, but not differying to fallow
treatment after 45 days of preparation. The same tendency was observed for the
microporosity in that period; nevertheless for macroporosity and total porosity there
were observed variations. This variation occurred at 0-0,1 m depth, at which CQDG
differed from fallow.

The greatest RP observed within the period of analysis was for fallow and CT,
reaching a value of 2,08 MPa at the 0,2 m depth.

Water availability, was highest for CQDG and CT (0,20 cm® cm™) and lowest
for fallow (0,09 cm® cm™) at the soil surface. (0-0,1 m). At 0,1-0,2 m depth, it was
0,19 cm® cm™ for CQDG and CT, and 0,11 cm® cm™ for fallow.



1.0 INTRODUGAO GERAL

O sistema de preparo de area baseado no corte e queima da vegetacdo
secundaria é o sistema de area utilizado na agricultura familiar da Amazonia Oriental
brasileira, em especial nas pequenas propriedades da regido Bragantina, Nordeste
Paraense, a qual representa a mais antiga fronteira agricola da Amazdnia Brasileira.

Desde os anos 30, quando os primeiros migrantes advindos da regido
Nordeste do Brasil, foram povoadas as margens da antiga estrada de ferro, em lotes
de terras de 20 a 30 hectares.

A forma de preparo de area trazida pelos migrantes nordestinos constitui-se
até os dias atuais na unica forma de preparo de area utilizada pelos agricultores
locais. Na estagao seca do ano, a vegetacao é derrubada manualmente através da
utilizacdo de tergados1, esperando-se cerca de duas a trés semanas para que possa
ser efetuado a queimada, com posterior plantio sobre as cinzas residuais.

Em funcdo da insustentabilidade desse sistema por uma série de fatores,
dentre os quais destacam-se as perdas para a atmosfera de nutrientes essenciais,
assim como a lixiviagdo causada por ocasido do solo pés-queima, alternativas foram
propostas com intuito de substituir o sistema tradicional de preparo.

O modelo conservacionista de preparo de area desenvolvido assemelha-se
ao sistema de plantio direto utilizado em outras regides brasileiras, diferindo-se
desse pelo fato de ser utilizado como mulch, vegetagdo secundaria triturada, a qual
€ lenhosa e composta de espécies arbéreas, arbustivas e gramineas.

O sistema de preparo utilizando-se da capoeira na forma de mulch foi
utilizado pela primeira vez em 1994, utilizando-se de um triturador estacionario de
marca nacional, posteriormente esse sistema tornou-se mecanizado, pelo
desenvolvimento de um sistema de trituragdo possivel de acoplamento em trator de
rodas, o qual vem sendo melhorado ao longo dos anos. No ano de 2001, um modelo
de triturador com conformagdo diferenciada do primeiro modelo, produzido
industrialmente foi testado, sendo utilizado e difundido durante os anos.

A caracterizagdo do material final advindo dos dois modelos trituradores, os
beneficios causados pela utilizagdo desse material vegetal sob cobertura morta na

forma de disponibilidade de nutrientes, e os impactos do trafego de sistemas

! Tercado: Facdo de tamanho avantajado utilizado para derrubada da vegetagdo secundaria.



2

mecanizados de trituragdo sobre o solo carecem ainda de informagbes
complementares, para que recomendacdes possam ser fornecidas aos produtores
com o intuito de utilizar o sistema de plantio direto na capoeira na Amazodnia Oriental

brasileira.

2.0 PROBLEMA

A queimada é o método de preparo de area mais difundido na Amazobnia
Oriental brasileira. Novas alternativas devem ser testadas no sentido de modificar tal

pratica.

21 HIPOTESES

Maquinas trituradoras com mecanismos diferentes proporcionam materiais
qualitativamente diferenciados, resultando em distintas classes de fragmentagéo e

de taxas de decomposigao do material triturado.

Ocorrem modificagdes das propriedades fisico-hidricas do solo por ocasido do

trafego no preparo.



2.2 OBJETIVOS

2.2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar a utilizagcdo de maquinas como alternativa ao sistema de derruba e

queima, praticado a mais de um século no nordeste do Para.

2.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Avaliar a qualidade do material final triturado, com o TRITUCAP e o
FREZADOR FLORESTAL FM 600.

Avaliar o processo de decomposicdo do material triturado, comparando as
duas maquinas, para obter a curva de liberagdo de nutrientes, Carbono (C),
Nitrogénio (N), fosforo (P), potassio (K), magnésio (Mg) e calcio (Ca).

Avaliar o efeito do uso das maquinas nas propriedades fisicas do solo.



3.0 REVISAO DE LITERATURA GERAL

3.1 CARACTERIZAGAO CLIMATICA DA AMAZONIA ORIENTAL

A Amazénia legal ocupa uma area de 5 milhdes de km?, originalmente coberta
em 80% desse territorio (4 milhdes de km?) por floresta tropical (Arima & Verissimo,
2002). Essa area corresponde a 59% do territorio brasileiro.

A descricdo do comportamento climatico, conforme Valois (2003), é o
elemento de maior variabilidade na regido amazdnica, registrando-se totais anuais
de chuva entre 1000 e 3700 mm, com duas épocas distintas, uma mais chuvosa e
outra menos chuvosa. A época mais chuvosa ocorre na maior parte da regiéo,
comecgando entre dezembro e janeiro e prolongando-se por 5 a 6 meses. A época
menos chuvosa, “estacdo seca”, provoca o aparecimento de deficiéncias hidricas
acentuadas. Quanto a temperatura, as médias anuais para a regido situam-se entre
22°C e 28°C, com as maximas médias entre 29°C e 34°C e as minimas entre 16°C e
24°C.

A Amazdnia Oriental brasileira tem como caracteristica marcante a mudancga
da vegetacédo original (floresta primaria) decorrente do processo antrépico, apoiado
pelo governo. Esse apoio levou a ocupagdo de imensas areas dessa regido,
primeiramente pelo avang¢o na extracdo da madeira por grandes empresas (Souza
Filho, 2003).

3.2 CARACTERIZAGAO DA MESOREGIAO NORDESTE PARAENSE E ZONA
BRAGANTINA

A mesoregido Nordeste Paraense possui uma area de 86 mil km? (IBGE,
1994). A regido denominada como regido Bragantina, é considera a pioneira no
processo de ocupagdo da Amazénia Oriental brasileira. Representa uma area total
de 9.315 Km? (Souza Filho, 2003), composta por 36 municipios e detém 22% da
populacéo do estado do Para (Carvalho et al.,1999).

O nome regido Bragantina deve-se a antiga estrada de ferro, construida entre
os anos de 1883 e 1908 para garantir o transporte de alimentos para a capital,
conforme relatado por Souza Filho (2003). Esse autor explica que o crescimento
dessa regido deu-se principalmente no inicio do século passado, ao longo dessa
ferrovia de 228 km, que ligava a Capital do estado Belém a cidade de Braganca. As
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areas ao longo da ferrovia foram divididas em lotes de 25 ha, com formato
retangular, de 250 m de frente por 1000 m.

O autor ainda comenta que os lotes formados ao longo dos postos
intermediarios de paragem da ferrovia formaram-se com apoio do estado, sendo
ocupados na grande maioria por migrantes da regidao nordeste do pais. Os padrdes
dos modelos de lotes persistem na agricultura familiar da regido Bragantina até o
presente momento, juntamente com modelo vigente de agricultura baseado na
fertilidade natural do solo.

O dltimo Censo Agropecuario (1995-1996) levantou, no estado do Para,
aproximadamente 200 mil estabelecimentos rurais em 22 milhées de hectares. Um
fato que chama a atencdo é a distribuicdo da area, onde 45,3% dos produtores
possuem menos de 10 ha e 49,9% possuem entre 10 e 100 ha.

O levantamento revelou ainda que, no Nordeste Paraense, regido a qual
pertence a Zona Bragantina, 28,1 % das terras estavam em descanso, mostrando o
esgotamento da agricultura baseada na fertilidade natural do solo.

Esse esgotamento da fertilidade € ainda mais agravado pelo aumento da
densidade demografica. O ultimo Censo Demografico realizado pelo IBGE (2000),
quantificou uma populacéo para a regido Bragantina de aproximadamente 473 mil
habitantes, o que representa uma densidade de 50 habitantes por quildbmetro
quadrado, constituindo-se na maior populacédo da Amazoénia Brasileira.

A localizagao da zona Bragantina, com distingdo para o municipio de Igarapé-
Acu, no qual foram realizados os estudos deste trabalho, encontra-se entre as
coordenadas 0°45 e 1° 39’ S, e 46° 16’ e 48° 15°W (Diekmann, 1997) (Figura 1).

O clima da regido Bragantina, conforme Diniz (1991), da mesma forma como
toda a Amazobnia Oriental, € dividido em duas estagcdes bem definidas, denominadas
de estacdo seca e estacdo das chuvas. A estacdo seca constitui quatro meses,
estendendo-se de agosto a dezembro. Com uma condi¢ao climatica bem definida,
toda a regido caracteriza-se por precipitagées variando entre 2000 e 3000 mm e
temperatura média anual variando entre 25 °C e 26 °C.
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Figura 1 — Localizagdo do municipio de lgarapé-Acu, na regido na Zona Bragantina
(Diekmann, 1997).

3.3 IMPORTANCIA DA VEGETAGAO SECUNDARIA (CAPOEIRA) PARA
AGRICULTURA FAMILIAR

A caracterizacio da vegetacao predominante na regido Bragantina foi descrita
por Falesi et al. (1967). Segundo esses pesquisadores, corresponderia a uma
transicao entre litoral, regido Amazonica, e Brasil Central, recoberta basicamente por
capoeiras (vegetacéo secundaria).

Conforme descrito por Falesi (1968), capoeira € a vegetacdo que se sucede
apos a derrubada da floresta primaria e queimada, no caso em que a maior parte
das plantas novas e sementes sdo destruidas pelo fogo, o que por conseqiiéncia
muda as condigbes do solo. O numero de espécies vai reduzindo paulatinamente ao
longo das sucessivas queimadas.

A area Oriental da Amazbnia Brasileira vem, ao longo de décadas,
substituindo a floresta tropical umida por vegetacdo secundaria. Essa vegetacao,
denominada de capoeira, tem um papel relevante na manutencédo da produtividade
agricola do sistema tradicional de corte e queima pelo suplemento de nutrientes para
a fase agricola. No Nordeste Paraense, 90% da vegetacao original foi convertida em

capoeira (Ferreira, 2001).
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O termo vegetagdo secundaria, conforme Sanchez (1999), tem varias
designagdes, jachere na Africa e barbecho, purma, ou capoeira na América Latina.

No contexto Amazdnico, capoeiras podem ser definidas como éareas de
crescimento espontaneo da vegetagdo secundaria proveniente do processo de
substituicdo dos ecossistemas florestais naturais por agroecossistemas. (Pereira,
2001).

Em particular, no Nordeste Paraense, onde a colonizagdo foi efetuada ha
mais de 130 anos, a vegetacéo secundaria foi derrubada, queimada e cultivada por
sucessivas vezes, em periodos de um a trés anos, 0 que provocou O
empobrecimento das areas cultivaveis.

Segundo Kanashiro & Denich (1998), o municipio de Igarapé-Acu tem uma
area aproximada de 786 km?, na qual a intensidade da atividade antropica levou ao
empobrecimento florestal remanescente (capoeira), por processos de utilizacao
diversos, os quais podem ser melhor analisados através esquema da Figura 2, a
qual indica as possibilidades de manipulagéo (Denich et al., 1998) ou manejo da

capoeira e respectivas tendéncias.

Capoeira

| Queima |_ Preparo Cultura semi-perene
e roga mecanizado mecanizada

Manejo Pousio Pousio Abandono
tradicional

Vitalidade da vegetacéao secundéri_a/_)
/

_’I—/ |

Capoeira Capoeira Area com dominancia de
melhorada gramineas

Figura 2 — Fatores que determinam a vitalidade da vegetacédo (Adaptado de Denich,
1998).
O autor conclui ainda que a capoeira manejada sob o sistema tradicional
corte-queima com respectivo pousio tradicional possui uma capacidade regenerativa
bem maior do que um sistema completamente mecanizado, por conseqiéncia da

eliminacéo completa dos tocos.
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O processo de preparo mecanizado, usando aragdo e gradagem, diminui
sensivelmente a rebrota da vegetacéo secundaria, ja que as raizes remanescentes,
responsaveis pela rebrota, sdo completamente eliminadas (Pereira, 2001). O
processo de rebrota da vegetagdo € ainda mais reduzido em se tratando de culturas
perenes, o que, conforme demonstrado pelo esquema da Figura 2, leva ao
empobrecimento da area, ja que o predominio de gramineas é indicativo de area
degradada.

Segundo Denich et al. (1995), a regeneragdo da vegetacdo arbustiva de
pousio € basicamente vegetativa, sendo atribuida a rebrota de rizomas e raizes,
sendo essa a raz&o para a sobrevivéncia do sistema radicular, o que deixa de
acontecer em caso de preparo mecanizado.

Embora o processo tradicional de corte-queima n&o seja adequado pela perda
de nutrientes por ocasiao da queimada, ainda € considerado 0 menos agressivo ao
sistema agricola de manejo da capoeira quando contraposto a sistemas de
revolvimento do solo.

Conforme estudo de Kanashiro & Denich (1998), a utilizagdo de maquinas
pesadas, a derruba mecanica, as praticas de aragdo e a gradagem n&o sao
recomendadas em sistemas que dependem da biomassa formada no periodo de
pousio como fonte de matéria organica.

A vegetacéo secundaria segundo estudo de Diekmann (1997), funciona como
uma bomba quando em pousio succionando o0s elementos quimicos em

profundidade para a superficie.

3.4 METODO TRADICIONAL DE PREPARO AGRICOLA DE CULTIVO E
POUSIO UTILIZADO NA AGRICULTURA DA AMAZONIA ORIENTAL

A agricultura tradicional de corte e queima vem se tornando, com o passar
dos anos, num tipo de agricultura insustentavel, agravado por fatores como o
aumento da populacdo de agricultores sem aumento de area, com consequiente
diminuicdo do tempo de pousio necessario a ciclagem dos nutrientes (Bundy et al.,
1993). Essa vegetagao € indispensavel para a persisténcia do sistema tradicional de
corte queima no tropico umido (Sanchez, 1999), por isso € comum encontrar-se no

tropico sub umido e semi-arido capoeira degradada.
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Conforme descrito por Conto et al. (1999), areas de pousio sdo consideradas
aquelas aptas para o cultivo, mas que nao foram utilizadas naquele ano em curso. A
pratica do pousio é utilizada para recuperar a fertilidade natural do solo e reduzir a
infestacao de invasoras, variando de acordo com o tipo de uso do solo e a cultura a
ser implantada.

A principal razdo da existéncia da capoeira em pousio € a recuperagao do
solo, a qual é utilizada no processo de corte e queima. Porém, devido aos
sucessivos processos de corte e queima, os periodos de pousio estdo aumentando,
enquanto que a produtividade vai diminuindo (Smith, 1999).

Em regides de agricultura familiar, na qual ndo existe pressdao demografica
como na regiao Bragantina, as areas utilizadas sao abandonadas apds o cultivo,
partindo-se para novas areas. Na Amazonia Oriental € o que acontece na agricultura
familiar do médio Amazonas, proximo ao poélo de Santarém, conforme Sorrensen
(2000).

A eficiéncia com que a vegetacao secundaria restaura os nutrientes e controla
as ervas daninhas é levada em conta pelos agricultores na determinagcdo dos
periodos de pousio, conforme Smith et al. (2000), o que significa que a regeneracgao,
o controle de ervas daninhas e a acumulagdo de nutrientes levam mais tempo em
areas degradadas.

Sistemas de manejo do solo que adotam revolvimento intensivo agem de uma
forma nociva (Corréa, 2002), pois afetam o teor de matéria organica, um dos
principais agentes de formacgdo e estabilizacdo dos agregados. Um bom estado de
agregacao e estabilidade, consequentemente, uma boa estrutura, é condicao

primordial para garantir a produc&o agricola.

3.5 A QUEIMADA E IMPLICAGOES NA DISPONIBILIZAGAO DE NUTRIENTES

Conforme Juo & Manu (1996), a estabilidade do sistema de corte-queima é
uma fungdo do estoque total de nutrientes armazenada na parte aérea do
ecossistema. No processo de queima o ganho liquido para o solo € menor do que o
total armazenado. Uma parte € perdida via volatilizagéo para a atmosfera, enquanto

gue os demais nutrientes sao disponibilizados durante o primeiro ciclo de cultivo.
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A quantidade de nutrientes disponibilizada pelas cinzas depende da
quantidade total de nutrientes armazenada na biomassa aérea; no entanto, o ganho
de nutrientes para o solo ndo tem fung¢ao direta com a quantidade de nutrientes na
parte aérea, mas sim com a capacidade do solo de reter e disponibilizar os
nutrientes para as plantas, assim como com as espécies vegetais presentes na area
(Szott et al.,, 1999). Os ganhos de nutrientes sdo dependentes da quantidade de
bases desse solo.

No sistema de corte e queima, uma parte dos nutrientes é perdida pela
queima, e outra parte significativa perde-se pela eroséo e escorrimento superficial,
enquanto que uma pequena parcela é retirada pelas plantas no ciclo de cultivo. Esse
sistema leva a degradacgao, visto que essas perdas ndo podem ser recuperadas
durante o curto periodo de pousio da vegetacédo secundaria. Esse processo pode ser
visualizado na Figura 3 (Juo, 1996), onde: QT (estoque total de nutrientes), QS

(estoque de nutrientes no solo) e QB (estoque de nutrientes na biomassa).

OT=05+0B

aT

GUeima
Gueima

Estoque de Mutrientes (0}

as

Primeira ciclo Segundao ciclo
Tempo

Figura 3 — Modelo do decréscimo do estoque de nutrientes (Adaptado de Juo &
Manu,1996)

A queima da vegetagdo tem um papel importante no preparo de area para o
cultivo, pois o fogo é necessario para prover o solo com nutrientes através das
cinzas, aumentando o pH e assim diminuindo a concentragéo de aluminio toxico, e
aumentando a quantidade de fésforo assimilavel no solo (Juo & Manu, 1996; Denich,
1998). Essa reagao se deve pela alta liberagdo na queima de 6xidos e carbonatos
(Mller et al., 2004), mas vale ressaltar que esse efeito permanece por um curto

intervalo de tempo, ja que as intensas chuvas provocaram o decréscimo do pH (Juo,
1996).
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Porém, no processo de queima da vegetacao, Martins et al. (1991), afirma
que ocorre uma grande diminuicdo da matéria organica do solo o que leva ao
abandono da area ap6s dois anos de cultivo. Segundo Lopes et al. (1999), o declinio
rapido da matéria organica diminui a CTC, ja que os solos da regidao sdo formados
em grande parte de argila 1:1 de baixa atividade (4,5 cmolc kg™), resultando numa
baixa capacidade de retencdo de nutrientes essenciais, restando a opg¢ao de
abandono. O fosforo é o nutriente mais limitante para a maioria das culturas pela
baixa disponibilidade para as plantas (Valois, 2003).

Vielhauer et al. (1998), em estudo na regido Bragantina, afirmaram que o
ganho em biomassa, responsavel pelo armazenamento de nutrientes é lento durante
o periodo de pousio, mas apds a queima os nutrientes sdo imediatamente
disponibilizados, ocorrendo um rapido decréscimo, levando em seguida ao
abandono. Sucessivos ciclos com conseqiente diminuicdo do tempo de pousio
levam a degradacdo das areas de agricultura familiar, conforme demonstrado na

Figura 4.

Plantio Pousio de 3 anos Plantio Pousio de 3 anos Plantio Pousio de 3 anos Plantio

120 4+

‘/Perdas pelo fogo A produtividade poderia chegar ao nivel inicial depois de

um pousio de 5 anos .......... oude 7 anos .......... ou mais

Nivel
! ¥ inicial
-

100 < Perdas pela lixiviagéao

-

Perdas pela colheita -

-

-

Aumento breve da
produtividade

depois da queima
(Efeito das cinzas)

80 4

A longo prazo
a produtividade

diminui 7

60
PERDAS GANHO LENTO com
RAPIDAS o crescimento natural
40 4 da capoeira

Produtividade

20 + 5 anos

7 anos

1°ano
2°ano
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4°ano
7°ano
8°ano

in o

Tempo

Figura 4 — Modelo de decréscimo da produtividade da areas (Vielhauer, 1998).

Conforme descrito nas pesquisas de Denich (1991), Juo & Manu (1996),
Machense et al. (1996), Holscher et al. (1997) e Wiesenmiiller (2004), € necessario
um periodo minimo de 7 a 10 anos de pousio para que seja efetuada a reposi¢cao
completa dos nutrientes, levando em conta a baixa disponibilidade de nutrientes dos

solos da regido e da dinamica de regeneracéo da vegetagao secundaria.
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3.6 METODOS ALTERNATIVOS DE PREPARO DE AREA

Estratégias para a recuperacdo de areas degradadas e a preservacao de
areas de agricultura itinerante, segundo Bandy (1993), vém sendo pensadas ha
anos por organizagdes ndao governamentais internacionais e dos paises praticantes
desse tipo de agricultura. O autor afirmou que a saida seria a adogéo de estratégias
em trés sentidos: desenvolvimento de tecnologias alternativas a pequenos
agricultores, conexdes politicas socioeconémicas de desestimulo ao desmatamento
e promocao de alternativas sustentaveis aos sistemas n&o sustentaveis da
agricultura de derruba e queima.

A utilizagdo de coberturas protetoras do solo no sistema némade?, sob forma
de mulch, atuando como base para outras culturas, geraram respostas melhores
inclusive que as obtidas com aplicacdo de esterco em regides tropicais (Sanchez,
1981).

Em especial para a regido Bragantina, métodos alternativos vém sendo
estudados ha varios anos, visando o aporte de material organico, sobre o solo para
o incremento da fertilidade (Kato et al. 1999a; Lopes et al. 1999).

Num estudo de determinacdo de perdas de solo, agua e nutrientes, em
latossolo amarelo, textura argilosa no Nordeste Paraense Lopes (1999) concluiu que
em solo sob acdo de clima tropical na Amazénia, onde o periodo de incidéncia de
chuvas durante a fase de producéo € intenso, torna-se indispensavel a utilizagdo de
praticas de manejo concervacionista adequadas. A utilizagdo de culturas no modelo
plantio direto € essencial tanto em sistemas de agricultura familiar como empresarial,
para o controle da erosdo hidrica. Dados obtidos pelo autor mostraram que, em
areas descobertas, as perdas de matéria organica foram de 1800 kg ha™, enquanto
que em area totalmente coberta a perda foi de apenas 1,6 kg ha' de matéria
organica.

Tecnologias de utilizagdo de mulch contribuem para o aumento do teor de
matéria organica no solo, reduzindo a liberagdo de carbono para a atmosfera, em
virtude da agédo dos decompositores (Denich et al., 1998). O autor, em estudo
comparativo entre culturas perenes e culturas que incluem periodo de pousio,

concluiu que os estoques de carbono séo equiparados a floresta primaria.

2 Sistema némade: Nome dado ao sistema de derruba e queima da vegetacao e ciclos de pousio em
outras regides tropicais.
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A tecnologia de preparo utilizando mulch contribuiu para a melhoria da
sustentabilidade do sistema de uso da terra do Nordeste Paraense, mantendo a
produtividade ao longo do tempo (Kato et al., 1999a), além de proporcionar a
flexibilidade do calendario agricola de preparo e plantio de areas, limitado em fungéo
da queima apenas a estagao seca do ano.

Deve-se, no entanto, dar uma maior atenc¢ao a alguns detalhes relacionados a
decomposicdo. Conforme Santos et al. (1999), em estudo alternativo sem utilizagéo
do fogo, o método de adi¢édo de residuos ao solo afeta a taxa de decomposicao e o
desenvolvimento de reservas de matéria organica, as quais quando deixadas na
superficie sofrem um rapido secamento, tendendo a decompor mais lentamente do
que os residuos incorporados, resultando em func&o disso em baixa decomposicao
na superficie, portanto baixa taxa de mineralizagcdo. O autor afirma ainda que a
disponibilidade de nutrientes é influenciada pelas praticas de manejo, porém, ao
utilizar-se a vegetagcdo como cobertura morta, a disponibilidade € menor no inicio,
aumentando com o tempo por um determinado periodo, o que se deve a liberagcao
através da intensa atividade microbiana no solo.

No nordeste Paraense, desde o ano de 1994, foram desenvolvidos estudos
utilizando-se de vegetagdo secundaria triturada para producédo de culturas
produzidas regionalmente, visando a substituicdo do sistema de corte e queima pelo
corte e trituragdo da biomassa.

Um historico da utilizagdo da mecanizagdo para trituracdo de vegetagao
secundaria foi compilado de Kato et al. (1999b). Os autores relatam que a primeira
tentativa de utilizacdo de capoeira na forma de cobertura morta deu-se através da
utilizacdo de uma ensiladora de forragem estacionaria, tendo como acionamento a
tomada de potencia de um trator de rodas. Denich (2004) cita que isso nao foi
possivel pela alta demanda de mao de obra para corte, para o carregamento do
material até o triturador e para o posterior espalhamento. Em condi¢cbes de
agricultura isso era inaplicavel.

A alternativa encontrada foi o desenvolvimento de um triturador mével, o qual
foi desenvolvido pelo Instituto de Engenharia Agricola da Universidade de Géttingen
(Alemanha) de forma a atender os requisitos ecolégicos essenciais a rebrota da
vegetagdo. Os requisitos de projeto foram os seguintes: a) realizar o corte da
vegetacao ao nivel do solo, sem danificar o sistema radicular de forma a garantir a

rebrota durante o pousio, b) triturar o material em movimento, cortando-o, triturando-
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o e espalhando-o homogeneamente sobre o solo, c) ser de construgdo simples,
porém robusto, d) ser possivel seu acoplamento a um trator de rodas convencional
(Kato et al., 1999b).

3.7 UTILIZAGAO DE MAQUINARIO ALTERNATIVO PARA TRITURAGAO DA
CAPOEIRA (TRITUCAP)

A sintese do equipamento desenvolvido é descrita de forma resumida, com
base no estudo de Block (1999), responsavel pelos testes.

O equipamento segue os principios conservacionistas para rebrota da
vegetacao conforme descrito no item anterior. O funcionamento da maquina pode
ser melhor entendido acompanhando a Figura 5, através da enumeracéao dos seus
componentes. O equipamento Tritucap consiste de um chassi base sobre o qual
foram projetados dois rotores, de forma a rotacionar do centro para as extremidades.
Na base dos rotores, duas serras circulares com diametro de 1000 mm cada,
incrementadas com dentes de widea cortam a vegetacdo em sua base, logo acima
da superficie do solo. Apdés o corte, os arbustos sédo direcionados verticalmente
sobre a serra, através de mecanismos puxadores (3 e 4) para junto do chassi da
maquina, onde recebem o ataque de martelos inferiores (5 e 6), presos ao corpo do
rotor e por facas helicoidais soldadas no entorno deste (1 e 2).

Para o direcionamento da capoeira a ser triturada trés barras limitadoras (7 e
8) de 1600 mm de altura auxiliam a divisao e direcionamento da vegetacéo de forma
a permanecer na vertical para completa fragmentacao.

A trituragdo ocorre de forma intensa na parte inferior do rotor, pela maior
proximidade das facas helicoidais ao chassi, devido ao formato tronco cénico do
rotor, com 700 mm na parte inferior e 600 mm na parte superior. A distribuicao
homogénea do material sobre a area, em forma de cobertura morta, ocorre através
de duas janelas posteriores.

Acionada por um trator de 70 kW, a maquina necessita de 1000 rpm na
tomada de poténcia, dianteira ou traseira. A velocidade maxima de cada rotor é de
880 rpm e a velocidade periférica maxima dos dentes é de 46 m s™'. A largura efetiva
da maquina é de 1950 mm, cada rotor pesando 400 kg, com peso total da maquina
de 1300 kg.
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Relacionado a capacidade e qualidade do material triturado, Block et al.
(2000) relata que a maquina triturou vegetacao de até 10 cm de didmetro e o
rendimento foi de 10 toneladas de material por hora. Quanto a qualidade desse
material, 50% teve volume inferior a 4 cm® sendo o cobrimento do solo na
distribuicdo de 90%.

JD 3050

(b)

(c)

Martelo

Puxador

" Me'————— 1 Serra de corte e dentes de widea

ey

Figura 5 - Tritucap- Protétipo de triturador de capoeira, com respectivas
especificagdes. (a) conjunto trator e triturador, (b) mecanismos
trituradores, (¢) mecanismos em detalhe e (d) martelos.
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3.8 SOLO DA AMAZONIA ORIENTAL BRASILEIRA E ZONA BRAGANTINA E
CARACTERISTICAS FiSICO-HIDRICAS

Em termos de solos, ha uma dominéncia de solos distréficos, com cerca de
90% do total, a maioria deles com boas propriedades fisicas e quimicamente de
baixa fertilidade (Baena & Dutra, 1979; Valois, 2003), e 90% dos solos sao acidos
(Schneider et al., 2000).

Os solos dominantes na Amazbnia Oriental, segundo o levantamento
exploratério do Projeto Radam Brasil (1973), pertencem ao grande grupo latossolo
amarelo, textura média, sendo ainda observadas, em menor propor¢ao, associagao
desses com solos de fases pedregosas (solos concressionarios lateriticos). Devido
ao uso intensivo nas atividades agropecuarias, esses solos foram submetidos ao
processo de erosao laminar de forma acelerada, provocando a remog¢ao das
particulas mais finas e, consequentemente, a formacao de um horizonte A superficial
bastante arenoso, muitas vezes dando uma relacdo textural abruptica entre os
horizontes A e B (A/B).

O clima quente e umido que predomina na Amazénia favorece o processo de
intemperismo e lixiviacdo dos elementos alcalinos e alcalinos terrosos, sendo essa
acéo tanto mais intensa quanto mais grossa for a textura do subsolo geoldgico, o
que facilita a drenagem da agua por percolacgao (Salati et al., 1983).

No Nordeste Paraense, conforme Silva & Carvalho (1991), os solos em sua
grande maioria sdo encontrados em area de terra firme, sendo classificados como
latossolos amarelos ou vermelhos (Oxisols) e podzoélicos amarelos e vermelhos
(Ultisols).

Referindo-se a zona Bragantina, Sanchez (1981) afirma que a formacgéo de
solo predominante na regido é o latossolo amarelo com cerca de 78,5% da area.
Conforme o autor, os solos da regido caracterizam-se pela boa profundidade e
aeracéo, possuindo composi¢ao granulométrica predominantemente de areia grossa
e fina, com teor de argila variando de 8% a 23% no horizonte A e 15 a 37% no
horizonte B, incluindo-se por isso na classificagao textura arenosa média.

A caracterizagao fisica e quimica de diversos latossolos para a zona
Bragantina foi compilada de diversos autores por Denich (1991). Particularmente, as
propriedades quimicas encontrados pelo referido autor em cinco areas de capoeira
decorrentes de agricultura tradicional, no ramal do Prata, municipio de Igarapé Acu,
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séo baixos a muito baixos (caréncia), seja para a reagao do solo, matéria orgénica,
macronutrientes (exceto o ferro e calcio), micronutrientes, e capacidade de troca.
Porém, a saturacao de aluminio vai de média a elevada.

Segundo Silva et al. (1986), os solos de Igarapé-Acu, apresentam baixa
capacidade de retengcéo de agua (baixa porcentagem de mesoporos ao longo do
perfil) e boa aeragcdo (maiores percentagens de macroporos), sendo, portanto,
bastante susceptiveis ao secamento dos veranicos da regido. Os autores
observaram também que a densidade aparente € menor nas areas de capoeiras que
na roga, nos horizontes superficiais.

Apdés a queima da vegetagdo secundaria, ocorre um decréscimo dos
argilominerais e decréscimo da floculagdo, provocando apdés um ano de cultivo,
aumento da densidade do solo abaixo das camadas superficiais (Martins et al.,
1991). Os autores afirmaram também que a estabilidade do horizonte A do solo é
afetado pelo processo de remocéo da vegetacao superficial do solo, pela exposi¢céao
do solo a radiagao solar e pelo impacto da gota de chuva. Os teores de argila
aumentaram na camada de 0,2 — 0,3 m, porém com variagdes acondicionados a
variabilidade de drenagem.

A densidade do solo aumenta durante o processo de cultivo do solo; no
entanto, o abandono da area proporciona uma reorganizagdo das particulas através
da penetragcdo das raizes, aumentando a porosidade do solo, tornando-o parecido
com o estado original.



40 CAPITULOI
PREPARO MECANIZADO ALTERNATIVO SOB FORMA DE PLANTIO DIRETO
NA CAPOEIRA NA DECOMPOSIGAO DO MATERIAL VEGETAL EM
LATOSSOLO AMARELO NO NORDESTE PARAENSE

41 RESUMO

O preparo mecanizado utilizando-se de capoeira triturada na forma de plantio

direto € uma tecnologia recente que visa substituir a queima da vegetacéo, que vem
sendo testada junto aos agricultores ha alguns anos. O sistema de preparo utiliza-se
de duas maquinas trituradoras, uma de rotor vertical, necessitando de uma passada
para o preparo, e uma de rotor horizontal que necessita duas passadas para o
preparo. A utilizacdo desses dois sistemas trituradores gera materiais triturados
diferenciados, os quais irdo comportar-se de diferentes formas quanto a
decomposicdo. O objetivo do estudo foi a avaliacdo da qualidade do material
triturado oriundo dos dois sistemas de trituragdo, avaliar seu comportamento durante
a decomposicado, quanto a liberagcdo de nutrientes para o solo. Foram determinados
os elementos quimicos N, P, K, Ca, Mg e C, durante o processo de decomposi¢céo
em trés épocas distintas (0, 3 e 10 meses), e quantificagbes quimicas de rotina de
solo no momento do preparo e apos 1 ano.
O material triturado foi classificado em 4 classes de tamanho:T1=1<T<7 mm,
T2=7<T<25 mm, T3=25<T<35 mm, T4=T>35 mm, e 6 classes qualitativas, com
casca, parcialmente triturado, parcialmente desfiado, completamente desfiado,
compacto e material sem forma. Liberagbes maiores de nutrientes foram
encontrados para os materiais com maior grau de fragmentacdo e maior
desfibrilamento ocasionado pelos mecanismos dos sistemas trituradores, contudo o
tempo de decomposig¢ao necessario para deterioragédo completa do material lenhoso
devera ser no minimo o dobro do tempo desse estudo.

As maiores quantidades de nutrientes foram liberadas pelos materiais de
menor tamanho, T1 e T2 triturados pelo sistema vertical, com liberagdes de 25,26 kg
ha' de N, 1,11 de P, 1,8 de K, 39,3 Ca e 4,16 de Mg. A maior relagdo C/N variou
entre 111,80 T4 (> 35mm de comprimento) para sistema horizontal e 77,28; sistema
vertical no momento da trituragéo, enquanto a menor relagédo C/N foi de 24,35 para

T1 (inferior a 7 mm de comprimento).
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Para o grau de desfibrilamento, os materiais com casca ou resquicios desta foram os
que liberaram as maiores quantidades de nutrientes com 9,57 kg ha™' de N; 0,28 de
P; 2,09 de K; 12,38 de Ca e 1,44 kg ha” de Mg. A menor relagido C/N foi de SF,
decrescendo de 70,48 na trituragcdo para 33,43 no 10° més.

No solo, houve incremento do teor de M.O. para ambos os sistemas até a
camada de 0-0,2 m, com incrementos de 0,07% (0-0,05m), 0,37% (0,05-0,1m) para
o sistema vertical de trituragcdo. Observou-se também aumento na disponibilidade de
P de 2,22 mg L™ (camada de 0-0,05 m); 2,15 mg L™ (0,05-0,1 m) e 0,67 mg L™ (0,1-
0,2 m) no sistema vertical; com menor incremento no sistema horizontal. Houve
aumento na disponibilidade de K, nas trés camadas, com incrementos de 13,5; 9,5 e
3,5 mg L' para as camadas de 0-0,05, 0,05-0,1 e 0,1-0,2, respectivamente no
sistema vertical; e no horizontal houve incremento menor. A disponibilidade de Ca e
Mg, assim como a saturagdo de bases, diminuiu para essas camadas nos dois
sistemas de trituracdo. O decréscimo da saturagdo de bases e dos elementos Ca e
Mg, provavelmente, deve estar associado a mobilizagdo minima com solo na

trituragdo com o sistema horizontal e lixiviagdo desses nutrientes.
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4.2 INTRODUCAO

A substituicdo do sistema de preparo de area utilizando o fogo por sistemas
de trituragdo de biomassa € uma das alternativas para persisténcia da vegetacao
secundaria, necessaria para a subsisténcia do sistema agricola do Nordeste
Paraense. Além de prejuizos relacionados a perda de nutrientes para a atmosfera
causados pela queima, estdo os prejuizos associados com a queima de
combustiveis fosseis, responsaveis pelo aumento do efeito estufa.

Conforme Prado (2004), a elevagéo do efeito estufa provocada pela emisséo
de gas carbbnico ocasionado pelas queimadas pode ser minimizado através de
plantas eficientes na acumulagéo de carbono. O sistema que utiliza a capoeira como
pousio tem uma importante fun¢cao na acumulagao de carbono, junto a sua biomassa
(Hughes et al., 2000).

Um sistema alternativo intercalando processos de cultivo e pousio de capoeira
contribui ao sistema solo planta atmosfera, em dois momentos: num primeiro através
da liberagdo de nutrientes da matéria organica nédo queimada, e num segundo
sequestrando o carbono da atmosfera para o seu proprio crescimento.

Em area de capoeira que havia sofrido o processo de queima ha sete anos,
Mackensen et al. (1996) constatou que durante a queima s&o eliminados por
volatilizagdo 96% do nitrogénio, 76% de enxofre, 47% do fésforo, 48% do potassio,
35% do calcio e 40% do magnésio, sendo esse fato responsavel pelo balango
negativo de nutrientes desse sistema. A eliminagédo dos nutrientes pela queima é um
motivo para abandono dessa pratica (Holscher et al., 1997). Os dois autores afirmam
que a deposic¢ao de elementos, como N, Ca e Mg, sao substancialmente menores do
que as perdas estimadas pela queima.

Além da eliminagao por volatilizagédo, a lixiviagdo € um outro aspecto a ser
considerado apés o fogo. Esse processo ocorre devido a redugcéo da CTC que por
sua vez é acarretada pela diminuicdo da matéria organica do solo. A reducéo da
matéria organica pelo fogo reduz ainda mais a CTC do solo, tornando mais
acentuadas as perdas de bases e elementos quimicos liberados pela queima do
material vegetal.

A queima, portanto, proporciona uma série de inconvenientes. Por outro lado,

o preparo de area sem queima (alternativo), utilizando a biomassa na forma de



21

cobertura morta, € responsavel pela manutencéo da matéria orgénica e nutricdo das
plantas, melhorando as propriedades quimicas, fisicas e biolégicas, contendo o
processo de degradagéo do solo (Denich et al., 2004). Quando da utilizagédo de um
sistema de mulch, esse ainda protege o solo contra o processo de erosao, conserva
a umidade do solo durante periodos secos e reduz a geminag¢ao de ervas daninhas
(Wiesenmdller, 1999).

O sistema utilizando-se de mulch, conforme Kato et al. (1999a), proporciona
duas situagbes interessantes. Uma delas é a possibilidade de utilizagédo da area
durante dois ciclos de cultivo. A outra é a reducao do trabalho para o produtor, ja
gue o numero de plantas espontaneas é bem menor, além da contribuicdo ecolbgica
que o sistema proporciona.

O sistema de corte e trituragdo ndo € um sistema capaz de solucionar
totalmente os problemas do agricultor, porém € uma alternativa para que agricultores
possam deixar de queimar, ja que essa continua sendo executada por falta de
alternativa de preparo para o agricultor familiar (Denich et al., 2004).

A funcdo da matéria organica no solo tropical, conforme Craswell & Lefroy
(2001), é a reserva de nitrogénio e outros nutrientes necessarios para as plantas. A
matéria organica também é importante na formacédo de agregados para a protecao
superficial do solo, manutencédo das fungdes bioldgicas, incluindo a imobilizagdo e
liberacdo de nutrientes, capacidade de troca de cations e armazenamento de
carbono no solo.

Em estudo realizado por Tiessen et al. (1992) no Nordeste Brasileiro
utilizando sistemas de cultivo e pousio (shifting cultivation), cerca de 20 a 30% do C,
N e P orgénico foram perdidos em 6 anos de cultivo, sendo necessérios para o
restabelecimento das condi¢des anteriores 10 anos.

Estudos do acréscimo de material vegetal foram desenvolvidos por Palm et al.
(2001) e exercem um importante papel para garantir a produtividade nos sistemas
agricolas dos trépicos, pelo fato desse ser responsavel pela sintese da matéria
organica, porém os acréscimos de material vegetal com o passar do tempo sé&o
insuficientes para a manutengao da fertilidade, ocorrendo a degradagédo do mesmo.

Relacionado a decomposi¢do, um indicador do grau de decomposi¢do da
matéria orgénica € a relagdo C/N. Conforme Lenthe (1991), um valor alto dessa
relagéo (> 25) é indicador de que nao existe N suficiente para os microorganismos, o
que por consequéncia inibe a atividade biol6gica do solo. Nessas condigdes,
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ocorrem outras formagdes (NH4 e NO3) de carater bioldgico, porém nao acessiveis
para as plantas. Fixacdes de N para as plantas ocorrem quando a relagédo C/N for
menor que 20. O mesmo autor ainda afirma que em condigbes de matéria organica
rica em celulose e lignina essa relagéo € muito alta, decrescendo para valores entre
12 e 15 em solos acidos.

O fato de elementos escassos nos solos da regido estarem armazenados na
vegetacdo secundaria deve ser um argumento a ser utilizado como incentivo para
utilizagao do sistema alternativo que utiliza a biomassa aérea na forma de cobertura
vegetal morta (mulch), ja que, conforme Lamprecht & Parey (1986), nos tropicos
umidos a vegetacao sustenta o solo e ndo o solo a vegetagdo. Os autores afirmam
gue solos tropicais, embora possuam grandes quantidades de material organico em
torno de (10 a 20 Mg ha™ ano™), sdo pobres em himus (1-2%) distribuidos até a
profundidade de 20-30 cm.

Numa forma generalizada, o elemento limitante na agricultura da Amazoénia,
em funcao da indisponibilidade no solo, é o P (Gama, 2002).

Estudando P extraivel em florestas primarias e vegetacdo secundaria,
McGrath et al. (2001) concluiu que as concentragdes de P extraivel sdo maiores em
vegetacbes secundarias do que na floresta primaria depois de uma década de
abandono da area, fato que se deve a alta taxa de reciclagem do P pelo
favorecimento da decomposi¢cdo da liteira na capoeira, garantindo assim taxas
elevadas do nutriente.

A melhoria na fertilidade do solo pode ser comprovada pelos resultados do
estudo de Gama (2002), comparando sistema de corte e queima e sistema
alternativo utilizando-se de mulch na regido Bragantina. O autor verificou que o
sistema que utilizava mulch mostrou-se superior ao sistema tradicional, pelo fato de
nao degradar a fertilidade. Quanto ao P, este teve sua adsor¢éo reduzida, enquanto
que a quantidade de P organico aumentou.

Trabalhos de decomposi¢do com material lenhoso, separado por espécies
vegetais de capoeira foram realizados por Denich (1991). Em fungéo da utilizagcéo de
sistemas trituradores mecanizados de preparo do solo, nos quais nao ocorre
distincéo entre espécies, pois o ataque da vegetacao é feito de forma nao seletiva,
esses necessitam uma analise diferenciada, aplicada a situagéo real vivenciada
diariamente pelo agricultor utilizador da tecnologia. A trituragcdo da biomassa é um

facilitador para o agricultor, por motivos ja mencionados, sendo necessario, portanto,
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o conhecimento detalhado do material triturado, bem como as implicacbes da
utilizagdo desse material como cobertura morta para o produtor rural. A adogao de
uma tecnologia de forma segura e convincente, a decisao de utilizar a tecnologia, a
compra e o financiamento de maquinario para esse fim por 6érgdos governamentais,
associagdes ou particulares implicam na necessidade de comprovagdes cientificas.
Este estudo teve como objetivo avaliar o efeito da fragmentacdo de material
lenhoso de capoeira, utilizando-se dois sistemas trituradores, triturador horizontal e
triturador vertical duplo, verificando-se a taxa de decomposicdo e a liberagcao de
nutrientes (macronutrientes) ao longo do tempo e a disponibilizacdo desses

nutrientes no solo.
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43 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em propriedade de agricultura familiar, localizada
no municipio de Igarapé Agu, nordeste do estado do Para, nas coordenadas
01°11°37,4”S 47°35’41,6”"W (Anexo 2). A area foi preparada no final da estacéo seca,
no més de dezembro do ano de 2002.

A distribuicdo pluvial para o local de estudo indica estagdes bem definidas:
uma de julho até dezembro, denominada de estacdo seca, e a outra englobando o
outro periodo do ano (dezembro a junho), denominada de estagcédo das chuvas. O
més de menor precipitacdo é o de outubro com cerca de 50 mm e o de maior margo

em torno de 430 mm (Figura 6).

450 -

meses
Figura 6 — Distribuicdo média de chuvas para 10 anos (1994-2003).

Fonte: Estagdo agroclimatolégica de igarapé-Acgu. (Embrapa Amazonia Oriental)

O solo em que foi realizado o estudo foi classificado como latossolo amarelo,
segundo o sistema brasileiro de classificacao de solos (Embrapa, 1999).

A biomassa da capoeira triturada, de aproximadamente trés anos de idade, foi
determinada utilizando-se de seis repeti¢cdes, cada uma correspondendo a area de
15 m?, 3 x 5 m, nas quais foram quantificados a massa seca de folha, galho, tronco e
Cip0s.

Para o estudo, foi utilizado uma area de 1 ha, na qual 50% da éarea foi
preparada utilizando-se o conjunto mecanizado trator + Tritucap Il, sendo a outra
metade preparada utilizando o conjunto trator + Frezador universal. A trituragdo com

sistema de rotor vertical duplo (Tritucap II)3 foi efetuada em apenas uma operacéo,

*Tritucap Il: Protétipo Il de triturador, melhoramento do |, com 4 facas helicoidais.
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utilizando-se de um trator de 120 kW com direcao reversivel em processo de
operagao a ré. A velocidade dos rotores verticais em operacéo foi de 1000 rpm,
velocidade linear das serras no ataque de 65 m s O sistema mecanizado pode ser
visualizado na Figura 7. O preparo da area com o frezador universal (rotor
horizontal), operando a 1600 rpm no tambor de ataque, 46 m s™ foi realizado em
duas operacgdes, uma primeira passada necessaria para a derrubada da vegetacao
no sentido ré, e um segundo passo no sentido normal de operagdo para deixar a
area propicia ao plantio. O conjunto mecanizado pode ser visualizado através da
Figura 8. Para ambos os preparos foi utilizado o mesmo trator.

O material utilizado para o experimento de decomposicéo foi obtido de area
triturada com o Triturador de dois rotores verticais, em area de vegetacdo com
biomassa correspondendo a 44,44 Mg ha™', idade correspondente a 4 anos, e para o
triturador de rotor horizontal em vegetacado de aproximadamente 8 anos de idade,

biomassa de 36,46 Mg ha™, coletados em duas areas de produtores.

=1 y BERA L

agpe—

ot S 4 . .
Tritucan il \ - AT

2 1- Facas helicoidais
S 2- Martelos
& 3- Puxadores, expulsores
\ WA 4- Serra circular
A e N A SR 5-  Dentes de widea
— Tritucap- Protétipo Il de triturador de capoeira, com respectivas

Figura 7
especificagoes. (a) trator+(Tritucap 1), (b) mecanismos trituradores.
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Braga Auxiliar

Cilindro de Inclinag o

Tampa Defletara Traseira

Puolias de Acionamento

Fotar de B00 mm (=89,
Constituido de 48 Dentes de

YWidea

a 8 - FM 600 — Frezadr de ata Universal MOO Passo e PassoZ). (a)
trator+(Frezador horizontal), (b) operagdo de corte da vegetacao, (c)

retrituracao (passo 2).

Das duas areas trituradas, foram retiradas, amostras de material vegetal
triturado numa dimenséao correspondente a 0,20 m x 10 m, de perimetro, area de 2
m?, o que corresponde a 4 passadas de maquina. Medigbes da altura de deposicao
foram tomadas a cada 10 cm ao longo de 10 m (Anexo 3). As amostras passaram
por peneiramento num sistema de 4 peneiras com abertura de malha de 35 mm, 25
mm, 7 mm e 1 mm, desenvolvidas especificamente para esta quantificagédo, todas
com area interna de 0,96 m? (Figura 9).

A metodologia qualitativa de avaliacado do material resultante da trituragdo dos
dois mecanismos trituradores utilizados baseou-se em quatro classes quantitativas e

6 classes qualitativas, conforme pode ser observado no fluxograma. Quanto as
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dimensdes do material triturado, e o aspecto do resultado da trituracdo, 0 mesmo
pode ser visualizado pela Figura 10.
Apéds a classificagdo quantitativa e qualitativa, os materiais nas duas classes

resultantes da peneira de maior didametro, foram separados.

|F'eneira 1 | @< Trmm

Com casca Com casca

Peneira 2| @< 7mm

ﬂ=

Parcialmente Parcialmente
triturado trituradn

|F'eneira 3| F< Z2armm

Parcialmente
desfiadn

Parcialmente
desfiado

r
{Ratido 4 e Peneira 4 |—»{ Passado @4

Completamente Completamente

desfiado desflado

Figura 9 — Sequéncia de classificacao do material triturado pelo frezador horizontal e

pelo triturador duplo vertical.

Quanto ao procedimento mensuragdo do volume médio de cada classe de
material triturado, quantitativamente e qualitativamente pelos dois sistemas
trituradores, estes foram obtidos em cada fragmento através de 2 mensuragdes de
didmetro e 1 comprimento. Essas mensuragbes corresponderam a 100% do material
das classes acima de 35 mm (T>35) e entre 25 e 35 mm (25<T<35) e 10% dos
fragmentos entre 7 e 25 mm (7<T<25) e abaixo de 7 mm (T<7). A peneira 1 de 1 mm
de malha utilizou-se apenas para retirada contido no material triturado.

O material lenhoso de capoeira, resultado da sua trituracao, foi submetido ao
processo de decomposi¢cao nas respectivas areas preparadas para o cultivo, sendo
colocado em sacos de decomposi¢cao de nylon (Bags), com didmetro de malha de
1,3 mm, sob o material triturado, utilizando-se de trés repeticbes a campo. Os bags
corresponderam em numero de 60 amostras para cada um dos sistemas trituradores
e 90 para qualidade do material triturado, com 50 gramas de material por Bag. Os
bags foram confeccionados com dimensbes de 15 cm x 25 cm para material T1 e T2

e nas dimensdes de 15 cm x 35 cm para T3 e T4.
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A classificacéo feita em 6 classes foi uma forma sequencial de diferenciar o
material, levando em consideracéo o grau de ataque que o material recebeu. Uma
descri¢ao da classificagéo utilizada é feita a seguir.

Com casca (CC) — Material de forma arredondada, permanecendo ainda a casca
envolta em toda a superficie dos fragmentos;

Parcialmente triturado (PT) — Material que sofreu o ataque do sistema triturador, no
entanto ainda existem resquicios de casca envolvendo o material,

Compacto (C) — Material triturado de forma regular, originario da trituracdo de partes
internas dos arbustos de capoeira;

Parcialmente desfiado (PD) — Material que sofreu a acdo dos mecanismos
trituradores originado das partes internas do tronco, com pouco ataque dos
mecanismos trituradores das maquinas;

Completamente desfiado (CD) — Material semelhante ao Parcialmente Desfiado,
porém com um grau de acgdo superior no desfibrilamento, ocasionado pelos
mecanismos trituradores;

Material sem forma (SF) — Material constituido de partes arbustivas totalmente
irregulares, basicamente ramos, cipos.

Folhas fizeram parte do material de cobertura, apenas na area triturada pelo
triturador de sistema duplo vertical, haja vista que a utilizagdo do duplo processo de
preparo com rotor horizontal proporciona a incorporagao desse material junto com os

demais fragmentos.
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Sistema triturador
_Rotor Horizontal Rotor vertical duplo

T B T '-—’7):
Classificagéo 5: Malha > 35 mm
Figura 10 — Aspecto do material triturado pelo sistema horizontal e sistema

vertical de rotor duplo.
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Na éarea foi plantada a variedade de mandioca Inh4a, com espagcamento de 1 x
1 m, onde foi avaliada a altura de planta a biomassa e a produtividade da mandioca,
utilizando-se de total de 18 plantas por tratamento.

Amostras de material triturado pelas maquinas, contendo folhas, troncos,
galhos e cipés foram analisadas para determinar o teor e a quantidade dos
elementos, C, N, P, K, Ca e Mg, assim como a quantificagdo dos elementos
encontrados nos sacos de decomposicéo, em trés épocas distintas: 0, 3 e 10 meses.

A concentragdo dos elementos foi determinada junto ao Laboratorio de
Ecologia Florestal do Departamento de Engenharia Florestal, seguindo a
metodologia descrita por Sarruge & Haag (1974) , para analises quimicas de tecido
vegetal. Em sintese, a quantificagdo do carbono organico foi feita por oxidagdo com
K>Cr,07 0,4 mol L. O nitrogénio foi determinado pelo método de Kjeldahl, em que o
NH,4" produzido na digestdo com H,SO, é destilado em meio fortemente alcalino e o
NH;" condensado na solugdo de H3BO3 é titulado com solugdo de HCI. O fosforo foi
determinado por colorimetria, o potassio por fotometria de chama e o célcio e o
magnésio por espectrofotometria de absorgéo atdomica.

Conforme Alexander (1980), o comportamento do material em decomposi¢céo
pode ser analisado por trés parametros: (i) quantificacdo da liberacdo do CO, e
consumo de O, (ii) desaparecimento de componentes especificos como celulose,
lignina e hemicelulose, ou (iii) observagdo do decréscimo do material por perda de
peso e analise quimica, sendo esse ultimo o método utilizado neste estudo.

Para o ajuste das curvas de decomposi¢ao, dois modelos foram testados: o
modelo de Ezcurra & Becerra (1987), equacao 1, e o modelo de Wieder & Lang
(1982), equacédo 2, o qual divide os fragmentos de material em decomposicdo em
dois compartimentos, um que decompde mais rapidamente (labil), e outro de
decomposi¢caéo mais lenta denominado de recalcitrante.

100

P(t)= i
(1+kxbxt)s

[1]

Onde:

P (t) = percentual de material vegetal exposto no instante t, relativo ao peso inicial;
t =tempo em meses;

k = constante de decomposic¢ao;

b = fator de forma.



31

MSR = A x Exp ™ + (100 — A) 2l

Onde:

MSR = percentual de matéria seca;

t =tempo em meses;

ka = taxa constante de decomposi¢ao da matéria seca no compartimento labil;
A = compartimento labil ;

(100 - A) = compartimento recalcitrante.

A partir dos valores obtidos na decomposicao da matéria seca de cada
compartimento (labil e recalcitrante) foi calculado o tempo de meia vida, ou seja,
tempo necessario para que 50% da matéria seca daquele compartimento seja
decomposta. A férmula utilizada para a descricdo foi descrita por Paul & Clark
(1996), utilizada por Giacomini (2001):

t, =0693/K,, .

Amostras de solo foram coletadas em dois momentos: no preparo da area e
apos 1 ano de cultivo, utilizando 4 repeticbes. A caracterizagéo quimica (pH, MO, P,
K, Ca, Mg) do solo foram determinadas junto ao Laboratério de Rotina pertencente
ao Departamento de Solos da UFSM, seguindo a metodologia de determinacéo de
Tedesco et al. (1995). Em sintese, a determinag&o consistiu: para pH em agua e em
KCl 1M, na medicao eletrdnica de atividade de H por meio de eletrodo combinado
dentro de meio aquoso da mistura agua-solo, na relagcéo 1:1. Para leitura de pH em
KCI seguiu-se a mesma metodologia, com substituicdo da agua por solugéo salina
de KCI 1M (Tedesco et al., 1995).

O carbono organico foi determinado pela metodologia de Walkley-Black
modificado por Tedesco et al. (1995). O teor de matéria organica foi calculado pela

equacéo:

MOS =1,724xC [4]

Os teores de aluminio, calcio, magnésio e sodio trocaveis, foram extraidos do
solo com o sal neutralizado de KCI 1M, obtendo os teores trocaveis. A quantificacéo
de aluminio trocavel foi efetuada por titulagdo com NaOH e o calcio e 0 magnésio
foram quantificados por espectrofotometria de absorcdo atdmica. A extragdo de
potassio e sédio foi realizada com extrator duplo acido (Mehlich- 1) e a quantificagcao

com fotdmetro de chama. (Tedesco et al.,1995)
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A acidez potencial H+Al foi estimada com solu¢do tamponada pH 7,0 de
acetato de calcio e determinada por volumetria com solugdo NaOH com indicador
fenoltaleina (Embrapa, 1997).

A soma de bases (S) e a capacidade de troca de cations a pH 7(CTC) e a pH
do solo (CTC efetiva), a saturagéo por bases (V) e a saturagéo por aluminio (M)
foram também calculados.

Dados meteorolégicos foram obtidos junto a estacao climatolégica de Igarapé-
Acu, localizada junto a area do produtor rural em que foi efetuado o experimento
com cultivo de mandioca, a 150 m do local. (Figura 6).

A andlise estatistica foi realizada utilizando-se do software Statistical Analysis
System (SAS).
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44 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.41 CARACTERIZAGAO DO MATERIAL UTILIZADO

O material final resultado do ataque dos mecanismos trituradores pode ser

verificado na Figura 11.

Com casca | Parcialmente triturado Com _pacto

-

il

Parcialmente desfiado Completamente desfiado Material sem orma

Figura 11 — Aspecto do material triturado pelos sistemas trituradores a partir da
vegetacdo secundaria.

A capacidade de fragmentacao dos respectivos mecanismos trituradores pode
ser verificado através da analise da Figura 12, a qual representa a quantidade de
material triturado subdividido em 4 classes quantitativas. Na utilizagao do triturador
horizontal, encontraram-se quantidades maiores de material classificado entre 1 e
7mm, correspondendo a 43%, enquanto que material dessa classe corresponde a
apenas 17% na utilizagédo do sistema triturador de dois rotores verticais.

No material vegetal triturado pelo sistema de rotor horizontal, entre a classe
de 7 a 25 mm, 21% do material encontraram-se nesse estado de fragmentagao,
enquanto que na utilizagdo do rotor vertical duplo a maior parte (39%) encontrou-se
fragmentada nessa classe intermediaria. Para dimensdes de material triturado acima
de 35 mm de comprimento, para ambos os sistemas trituradores horizontal e vertical

duplo, os valores corresponderam respectivamente a 27 € 28%.
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(a) Rotor horizontal (b) Rotor vertical duplo
1<T<7
mm
T>35 mm 17% T>35mm
1<T<7 mm 27% 28%

43%

7<T<25
mm
39%

25<T<35
mm
16%

Figura 12 — Tamanho médio (mm) de material triturado em percentagem, utilizando

rotor vertical duplo (Tritucap Il) e rotor horizontal (FM 600).

Como visto, na trituracao exercida pelo triturador horizontal sdo necessarias
duas passadas, 0 que nao resulta em fragmentacdo menor. Conforme visualizado
pela Figura 13, fragmentos superiores a 35 mm, apresentam um volume médio de
14,71 cm?® para o triturador horizontal e 8,20 cm?® para sistema vertical duplo. Para as
demais classificagcbes os valores encontram-se mais préximos. Esses valores
menores no volume médio de material triturado na classe de menor tamanho
reforcam o que se observa visualmente, apdés a trituragdo das areas, ou seja,

material mais fino resultante do sistema de trituragcdo com dois rotores verticais.
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16 - 14.71
14 -
12 O TRITURADOR HORIZONTAL
O TRITURADOR VERTICAL DUPLO
E 10-
o 8.20
5 8-
2
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4 - 2.98
2.01
2 - 1.02 1.28
’—| 030 0.26
0 i n ———— 57—
35<T 25<T<35 7<T<25 1<T<7

Tamanho de material (mm)

Figura 13— Volume médio dos fragmentos de material triturado, utilizando sistema
horizontal (1600 rpm no rotor) e rotor vertical duplo (1000 rpm junto as

facas helicoidais).

O grau de fragmentagdo do material vegetal depende, entre outros fatores, da
resisténcia mecéanica e da tenacidade da vegetacéo; no entanto, a fragmentacao
executada pelo sistema vertical & superior ao horizontal.

Quanto a cobertura do solo pelo material, na trituracdo de 4 a 8 anos de
idade, a ocupacgao foi de 60 a 100%, com espessuras médias de material triturado
de 4,88 cm, com amplitude entre 0,8 e 10 cm de espessura para o sistema de rotor
vertical, e espessura média de 4,95 cm com, amplitude entre 1,25 e 11,50 cm para o

sistema horizontal na vegetac&o caracterizada no item anterior para cada maquina.

4.4.2 CLASSES QUALITATIVAS DE MATERIAL TRITURADO

Conforme descrito anteriormente o material foi classificado em 6 classes
qualitativas, para caracterizagdo do material em decomposicao para cada uma das 6
classes, 5 constituidas de material com dimensdes mensuraveis e material sem

formato definido (Figura 14).
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Figura 14 — Volume médio do material triturado pelo sistema triturador horizontal.
casca, PT: Parcialmente triturado, PD: Parcialmente
desfiado,CD: Completamente desfiado, C: Compacto, SF: Sem forma.

CC: Com

Na avaliagdo do comportamento em decomposicdo do material foi utilizado

apenas o material entre as classes de tamanho entre 25 e 35 mm, por apresentar-se

de forma mais constante, vindo a facilitar a descricdo do comportamento do material

em decomposigcdo a campo. O material classificado nessa categoria correspondeu a
9,34% do total da amostra. Destes 8,55% foram de CC, 14,52% de PT, 2,61% de
PD, 5,76% de CD e 15,58% de SF.
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4.4.3 DECRESCIMO DA QUANTIDADE DE MATERIAL AO LONGO DO TEMPO

Dois modelos foram testados para descrever o decréscimo de material ao
longo do tempo: o modelo de Ezcurra & Becerra (1987) e o modelo de Wieder
(1982). O modelo que melhor se ajustou aos dados por apresentar o menor erro foi o
Wieder, como pode ser verificado pelo erro padrao (Anexo 12). Na Tabela 1, estéo
representados os parametros de ajuste dos modelos usados para descrever a
decomposicdo do material, para os dois mecanismos trituradores apresentados e
para as diferentes formas de material triturado.

O modelo ajustado ndo permite fazer extrapolagdes fora da amplitude do
escopo; no entanto, o tempo de meia vida do material dentro do periodo, variou de
1,99 meses (T1) a 2,30 meses (T3) quando foi utilizado o sistema vertical de
trituracéo. Na utilizacdo do sistema de rotor horizontal as variagbes ficaram entre
2,05 meses (T1) e 2,08 (T2). Quanto a parte qualitativa, o menor tempo de meia vida
foi de 1,83 meses (CC e PT), com remanescencia de casca, enquanto o maior valor
foi de 2,32 (SF). Esse valor leva a entender que material fibroso leva mais tempo
para sua decomposicéo.

Tabela 1 — Valores estimados para os parametros ka, A e (100-A) do modelo
matematico de Wieder adotado para caracterizacdo da decomposigao do
material oriundo de dois sistemas de trituracdo, utilizado em cobertura
morta em lavoura de mandioca.

Classificagéo Tamanho A 100-A  ka  TipA re
(mm)
Triturador com dois rotores verticais
7x7 T1 81,94 18,06 0,347 1,99 0,954
25x 25 T2 83,39 16,61 0,338 2,05 0,968
35x 35 T3 89,11 10,89 0,301 2,30 0,974
> 35 T4 77,41 2259 0,343 2,02 0,933
Triturador com rotor horizontal
7x7 T1 82,11 17,89 0,337 2,05 0,976
25x 25 T2 77,79 22,21 0,333 2,08 0,940
35x35 T3 79,69 20,31 0,353 1,96 0,957
> 35 T4 7891 21,09 0,345 2,00 0,959
Qualidade do material triturado
35x35 CcC 78,15 21,85 0,355 1,95 0,958
35x35 PT 76,01 23,99 0,378 1,83 0,952
35x 35 PD 77,19 22,81 0,311 2,23 0,942
35x35 CD 78,67 21,33 0,346 2,00 0,954
35x 35 C 81,11 18,89 0,326 2,12 0,953

35x35 SF 80,95 19,05 0,299 2,32 0,948
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Observa-se que nao houve grande variagao para o tempo de meia vida entre
os diferentes tipos de material vegetal triturado, tanto para as maquinas, quanto para
a forma final do material triturado.

Na Figura 15, estéo representadas as curvas de decomposi¢céo para os dois
mecanismos trituradores apresentados, e para as diferentes formas de material
triturado. A decomposi¢cdo do material triturado para as seis classes qualitativas de
material analisado através do decréscimo do peso no decorrer do tempo nao
resultou em interacdo entre tipo de material e tempo de exposigcédo, observando-se
uma diminuicdo sem grandes diferencas para as épocas observadas (1, 3, 6, 10
meses).

De modo geral, pode-se afirmar que o material fragmentado pelo sistema
triturador vertical duplo decompés-se mais rapidamente, pois no 10° més proporgdes
correspondentes a 20,69% (T1), 19,92% (T2), 13,08 (T3) e 27,23 (T4) foram
remanescentes. Para trituracdo pelo sistema horizontal, o material seco
remanescente no final do décimo més foi de 22,01% (T1); 27,80% (T2); 25,39% (T3)
e 24,29% (T4). Os decréscimos em peso foram maiores para o sistema vertical
duplo para as trés primeiras classes (T1, T2, T3); para o sistema horizontal, a classe
que se mostrou mais decomponivel foi a primeira (T1).

Relacionado a decomposic¢ao qualitativa do material, o decréscimo para as 6
classes, para o 10° més, ficou entre os extremos 23,50% (C) e 27,50% (PT), para o
material remanescente. Para as demais classes os percentuais foram de 26,21%
(CC), 26,88 (PD), 25,11 (CD) e 25,15 (SF). Conforme anteriormente descrito para
meia vida da matéria seca, o material parcialmente triturado (PT) possuiu a menor
meia vida dentre todos; no entanto, uma quantidade maior de material remanescente
foi encontrada nessa classe, ao contrario a classe compacto (C), com meia vida
intermediaria, que teve decréscimo maior durante o tempo dentre todas. Isso indica
que, neste estudo, o tempo de meia vida da matéria seca néo teve grandes rela¢des
com a decomposi¢cao, mas existe uma tendéncia da decomposi¢éo ocorrer de forma
mais lenta com o passar do tempo em fungao do material recalcitrante, por esse ser
menos decomponivel.

O tempo necessario para a decomposigdo completa do material nos
diferentes graus de desestruturagédo € em torno de 2 anos conforme observagdes
feitas @ campo em areas trituradas, um fato positivo, ja que ao final do segundo ano,

considerando dois ciclos de cultivo, & area se encontrara em pousio, ainda com
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material remanescente da vegetagado anterior, 0 que apds sucessivos processos de

trituracao levara a uma melhoria das caracteristicas quimicas do solo manejado sob

esse sistema.
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Figura 15 — Comportamento do material ao longo do tempo (curvas de regressao) de

material triturado por dois sistemas trituradores expostos a
decomposi¢céo em lavoura de mandioca.

T=tamanho da malha em mm. T1= 1<T<7, T2=7<T<25, T3=25<T<35,
T4=T>35. CC=com casca, PT=parcialmente triturado,
PD=parcialmente desfiado, CD=completamente desfiado,
C=compacto, SF=sem forma.
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4.4.4 NUTRIENTES ACUMULADOS NO MATERIAL VEGETAL TRITURADO

Na capoeira de 3 anos de idade foram quantificados para massa seca de folhas,
galho, tronco e cipds, respectivamente 23,31; 26,67; 36,19 e 13,83 % do total de
17,21 Mg ha™' de matéria seca.

Na Tabela 2, encontram-se as quantidades de C, N, P, Ca e Mg, obtidas através
das analises laboratoriais. A capoeira armazenou quantidades de carbono, variando
entre 848,59 kg ha™ (cipos) e 2143,43 kg ha™ (tronco).

Considerando-se o elemento nitrogénio armazenado na capoeira analisada,
verificou-se que esses valores variaram entre 54,73 kg ha™' (folha) e 6,83 kg ha™
(cipo). A relacao C/N para o material vegetal variou entre 28,98 (folha) e 126,03
(tronco). A mineralizagdo dos nutrientes ocorre a partir de relagdes C/N inferiores a
20, logo as folhas serao as primeiras a serem decompostas.

Para os demais nutrientes foram encontradas quantidades de 3,29 kg ha™' para
P, 53,34 kg ha™ para K, 195,97 para Ca e 22,13 kg ha™ para Mg.

Tabela 2 — Quantidade de carbono, nitrogénio, fésforo, potassio, célcio, magnésio e
relacao carbono-nitrogénio para a biomassa de capoeira.
Quantidade de Nutriente (kg ha™)

Nutriente Folha Galho Tronco Cipo Total
Carbono 1586,07 1678,93  2143,43 848,59  6257,02
Nitrogénio 54,73 15,24 17,01 6,83 93,81
Fésforo 2,04 0,46 0,52 0,26 3,29
Potassio 25,46 10,88 13,52 3,48 53,34
Calcio 61,15 51,45 61,12 22,25 195,97
Magnésio 11,55 2,71 5,85 2,02 22,13
Relagdo C/N 28,98 110,19 126,03 124,24

Num estudo realizado com capoeira de dois e cinco anos de idade, com
biomassas respectivas de 9,62 Mg ha™ e 20,14 Mg ha”' no Rio Grande do Sul
Barichello (2000), encontrou para dois anos quantidades de 83,79 kg ha™ de N, 6,49
kg ha” de P, 78,10 kg ha™" de K, 129,91 kg ha™ de Ca e 10,99 kg ha™' de Mg. Para a
capoeira de 5 anos foram obtidos quantidades de 108,47 kg ha™ de N, 10,78 kg ha™
de P, 117,73 kg ha™ de K, 220,77 kg ha™' de Ca e 19,82 kg ha™' de Mg.
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Valores de nutrientes acumulados em vegetacdo de capoeira foram
quantificados por Fassbender (1993). Os valores encontrados para os elementos N,
P, K, Ca e Mg na vegetagédo do experimento foram tabulados juntamente com os
obtidos pelo autor na Tabela 3.

Tabela 3 — Teores de nitrogénio, fésforo, potassio, céalcio e magnésio na biomassa

de capoeira.
Teor de Nutrientes (g kg™)
Nutriente Folha Galho Tronco
F E F E F E

Carbono 395,54 365,77 344,05

Nitrogénio 16,4 13,65 3,6 3,32 2 2,73
Fésforo 1,112 0,512 0,147 0,101 0,120 0,084

Potassio 12,5 6,34 4,80 2,38 3,10 2,16

Calcio 4,57 15,24 3,31 11,22 1,87 9,81

Magnésio 2,44 2,88 0,78 0,59 0,54 0,94
C/N 28,97 110,17 126,02

F-Fassbender; E- Este estudo.

O fosforo, elemento limitante para o sistema de agricultura amazonico, € o
elemento mais restrito, com teores em folha praticamente 50% inferiores aos
encontrados por Fassbender. Da mesma forma, o potassio € encontrado em
concentragbes bem inferiores. O unico elemento que tem sua concentragao bem
mais elevada na biomassa € o calcio, o que se deve, possivelmente, ao histérico de

gueimadas, e o aumento do pH a cada nova queimada.
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4.4.5 QUANTIDADES DE NUTRIENTES ACUMULADOS NO MATERIAL
VEGETAL TRITURADO

As quantidades de nutrientes remanescentes por cada tipo de material
resultante, segundo a sua classe de tamanho, encontram-se especificados na Figura
16. Quantidades maiores de nutrientes foram observados para o elemento N e P,
nas classes de menor tamanho (T1, T2) no ato da trituracdo (tempo). Para T1 no
sistema vertical, observou-se um decréscimo na quantidade de N de 31,12 kg ha™,
no ato da trituragdo, para 7,71 kg ha™!, no décimo més. No sistema horizontal (T1), a
quantidade de N diminuiu de 30,15 kg ha”' para 4,89 kg ha’' no més 10. Vale
ressaltar que os dois sistemas trituradores, para as classes T1 e T2 (Figura 16 a),
tiveram comportamento das retas seguindo uma tendéncia de decréscimo.
Praticamente a mesma tendéncia se manteve para as classes T3 e T4 (Figura 16 b),
porém com uma quantidade menor de nutrientes armazenados nos fragmentos no
ato da trituracdo. A quantidade de N remanescente foi de 13,15 kg ha™', quando da
trituragdo no sistema vertical, decrescendo para 3,83 kg ha” no 102 més. A menor
quantidade de N foi observada para T4 no sistema horizontal, com quantidade inicial
de 9,58 kg ha™', com quantidades remanescentes de 3,64 kg ha™', no 3% més, e 3,28
kg ha™', no 102 més. As perdas de nutrientes corresponderam para T1 TV a 17,37 kg
ha™, nos primeiros 3 meses, diminuindo perdas de 10,04 kg ha™ para os 6 meses
subsequentes. Para T3 TV, essas perdas ja foram menores 5,19 para os 3 meses
iniciais e 5,33 kg ha' do 32 ao 102 més, o que é ocasionado pela maior quantidade
de N armazenada nos fragmentos de menor tamanho.

O elemento fosforo teve comportamento muito semelhante ao nitrogénio, com
maiores quantidades de P no momento da trituragdo para T1 para o sistema vertical
e horizontal. As quantidades de fésforo no 32 més ficaram entre 0,46 kg ha™ (T1
TV4 e 0,22 kg ha™ (T2 TH®) (Figura 16 c). A mesma tendéncia foi observada no 10°
més, com maior quantidade de P de 0,22 kg ha™ para T1 TV e a menor de 0,15 kg
ha™ para T2 TH. Essa menor quantidade de P remanescente no T2 TH foi resultado
da menor quantidade de nutrientes observada nesse material na trituragdo em
relacao ao TV. As quantidades de nutrientes remanescentes para as demais classes
de tamanho (Figura 16 d) foram de 0,30 kg de P ha” para T1 TH e 0,42 kg de P

4 TH: Triturador horizontal
® TV: Triturador vertical
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ha™' para T2 TV parao 3°més, e 0,15kgde Pha' T1 TH e 0,18 kgde P ha™' T2
TV, no 10° més. A tendéncia na quantidade de P possivelmente, entre as classes
(T1, T2), no final do 10° més, é de aproximagdo, mostrando que, possivelmente a
maior parte dos nutrientes armazenados na biomassa foram liberados.

Nos fragmentos maiores, a quantidade inicial de P foi menor. A maior
quantidade foi de 0,53 kg ha™", no T3 TV, e a menor de 0,35 kg ha™', no T3 TH. No 3°
més, a quantidade de P para esses tratamentos foi de 0,31 kg ha™', no T3 TV, e 0,18
kg ha', no T3 TH, declinando no 10° més para quantidades de nutrientes
remanescentes de 0,08 kg ha™ (T3 TV) e 0,13 kg ha™ (T3 TH). Da mesma forma que
para as classes menores, (T1 e T2), as classes T3 e T4, no final do 10° més
,apresentaram apenas uma pequena parcela de nutrientes a serem liberados.

Com pequenas oscilagdes entre tratamentos no 10° més, a quantidade de
nutrientes remanescentes para essa época mostrou-se, tanto para N como para P,
nas classes T3 e T4 muito préxima, indicando que embora existissem quantidades
maiores de nutrientes iniciais, essas séo perdidas até esse momento.

O potassio apresentou maiores quantidades iniciais para o sistema vertical
para T1 e T2 (Figura 16 e), respectivamente 2,37 kg ha™ e 1,99 kg ha™', e menores
quantidades para T1 e T2 no sistema horizontal. No 3° a maior quantidade de K
remanescente foi de 0,42 kg ha no T2 TV e a menor de 0,24 kg ha” no T1 TH,
enquanto que, no 10° més, a quantidade remanescente foi de 0,42 kg ha' no T2 TV
e 0,23 kg ha” no T1 TH. O incremento da quantidade de K no 10° més em relacéo
ao 3°, no T2 TV pode ter sido resultante de variabilidade da amostra analisada ou
erro de analise. As classes de fragmentos T3 e T4 (Figura 16 f) para o sistema
vertical foram as que mostraram um decréscimo na quantidade de K remanescente,
com valores iniciais correspondentes de 3,49 kg ha” no T4 e 1,76 kg ha™ no T3,
decrescendo as quantidades remanescentes para 1,31 kg ha™' (T4) e 1,60 kg ha™
(T3) no 3° més e 0,63 kg ha” e 0,53 kg ha™ no 10° més. As classes T3 e T4 para o
sistema horizontal apresentaram valores de K remanescente de 0,88 kg ha™ (T4) e
0,46 kg ha™ (T3). No entanto, os valores para o0 momento da trituracdo e 32 més
apresentam variagdes nao explicaveis, provavelmente ocasionados por variabilidade
nas amostras.

O elemento calcio mostrou-se decrescente para todas as classes (Figura 17
a, b) para ambos os sistemas trituradores ao longo do tempo, com quantidades de
Ca variando de 18,48 kg ha™ (T1 TH) 4,56 kg ha™ (T4 TH) no 3% més. Para o 10°
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més, as quantidades remanescentes de Ca (T4 TH) foram similares, concluindo-se
que as maiores liberag¢des para o segundo ciclo serdo oriundas de T1 TV e T2 TH.

O magnésio teve comportamento de decréscimo similar no T1 TH e T2 TH,
(Figura 17 c, d), tendendo a decréscimo do ato da trituragdo para o 3° més. Para o
10° més, todas as quantidades de calcio remanescente decresceram para valores
entre 0,60 kg ha™ de Mg (T1 TH), e 0,92 kg ha™ de Mg (T1 TV).

Para todos os elementos (Figura 16 e 17), salvas as variagbes existentes
entre os tratamentos, observou-se que no 10° més a tendéncia é de a maior parte
dos nutrientes ja tenha sido perdida, resultando em quantidades de nutrientes
remanescentes bastante pequenas. As maiores quantidades iniciais de nutrientes e
maiores liberagbes de nutrientes (perdas), estdo nas fragdes de menor tamanho.

A relacao C/N para todos os tamanhos de material foi muito alta, o que faz
com que os nutrientes fiquem imobilizados pelos microorganismos decompositores.
Para o material de menor tamanho (T1), a relacao ficou em 26,05 para o sistema de
trituracéo vertical e 28,61 T2 no 3° més, declinando para valores um pouco menores
no 10° més de 24,35 (T1) e 26,34 (T2) para o mesmo sistema. A maior relagdo C/N
foi observada para a classe T2 para o sistema de trituracdo horizontal. Para as
classes T3 e T4, a relacdo C/N variou de 111,80 (T4 TH) a 77,28 (T4 TV) no
momento da trituragdo. A menor relagdo C/N observada ao final do 10° foi de 50,56
para T3, utilizando-se do sistema vertical de trituracdo. Os demais tratamentos
ficaram com valores em torno de 80. Relagdes C/N superiores a 25, conforme
Lenthe (1991), s&o indicadores de que ndo existe N suficiente para os
microorganismos. Valores abaixo de 25 sao considerados satisfatérios quanto a

disponibilizagdo de N e outros nutrientes.
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Figura 16 — Quantidades de nitrogénio (a , b), fésforo (c, d) e potassio (e, f),
remanescentes durante o processo de decomposicdao de material

triturado no cultivo da mandioca.

T1:A<T<7; T2:7<T<25; T3:25<T<35; T4:T>35 (mm).
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Figura 17 — Quantidades de calcio (a, b), magnésio (c, d) e relagdo C/N (e, f),
remanescentes durante o processo de decomposi¢do do material

triturado no cultivo da mandioca.
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Os valores dos teores e concentragdo de nutrientes ao longo do periodo de
decomposicado encontram-se especificados na Figura 18. As maiores concentra¢des
iniciais e 0os maiores valores de perda de nitrogénio foram observados para o
material sem forma (SF) e para o material com casca (CC).

Os teores de nitrogénio no momento da trituragdo eram 5,05 g kg™ para SF e
3,23 g kg™ para CC. Os materiais CC e SF seguiram a tendéncia ascendente com
valores de liberagdo de nitrogénio nas duas andlises subseqiientes de 9,08 g kg
(SF) e 5,47 g kg™ (CC), no 32 més, e 9,57 g kg™ (SF) e 6,18 g kg™ (CC), para o 10°
més de exposigao.

A menor fracdo de N foi determinada no material completamente desfiado
(CD), com uma concentracgéo inicial de 2,23 g kg™, liberando quantidades de N de
3,28 g kg™ para 0 32 més e de 3,94 g kg de N para o 102 més. Em sintese, foi
observada uma liberagédo gradativa de N no material em decomposi¢céo ao longo do
tempo.

O maior teor de P foi determinado para SF, no momento do preparo, ao 3°
més e no 10° més. No momento da trituragdo, CD e PD n3o diferiram entre si,
enquanto PD n&o diferiu de C e CC. A menor quantidade de P determinada foi de
0,1 g kg”'(PT), enquanto a maior foi de 0,28 g kg™ (SF). No 32 més de cultivo, a
maior perda foi de 0,3 g kg™ (SF) e a menor de 0,13 g kg™ (CD). Vale ressaltar que
essa época coincidiu com o auge das chuvas do inverno da regido (Figura 6). Os
dados de diminui¢ao da liberagédo de nutrientes concordam com o estudo de Denich
(1991), em que o autor afirmou que, apdés o a perda na fase inicial dos elementos
facilmente decomponiveis, ocorre uma estagnacao na decomposicao.

Os materiais triturados CC, PT, C, PD e CD tiveram comportamento muito
semelhante, com valores de liberagdo de nutrientes variando entre 0,19 (CC) e 0,13
g kg”' (CD). No 102 més, os materiais SF e CC seguiram uma mesma tendéncia,
porém com queda nos valores de perda: 0,28 g kg™'(SF) e 0,15 g kg™ (CC).

Quanto ao potassio (K), o material com casca (CC) foi o que apresentou a
maior concentracdo de K (0,91 g kg™), correspondendo também ao material que
mais liberou K no 32 més (2,09 g kg™"). Embora com uma perda intermediaria muito
proxima dos demais materiais para o 3% més (0,41 g kg™'), PT foi o material que
ascendeu o valor de perda de K para 0,94 g kg™ no 102 més.

Quanto ao elemento calcio (Ca), durante o intervalo de exposigdo, os

materiais CC e SF tiveram as maiores concentragdes do elemento no momento da
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trituragdo, de 11,09 g kg™ (SF) e 7,45 g kg™ (CC). No 3° més, enquanto que CC
liberou uma quantidade de 10,02 g kg'acima da concentracao inicial, SF liberou
uma quantidade 9,39 g kg'. Da mesma forma, para o 102 més as maiores
quantidades liberadas foram para SF e CC, respectivamente 12,05 g kg™’ e 12,38 g
kg”. O material parcialmente triturado (PT) seguiu uma tendéncia aproximada a CC
e SF, porém com valores bem inferiores a estes.

Quanto ao magnésio (Mg), CC, SF e PT foram os materiais que apresentaram
as maiores concentragdes iniciais do elemento, respectivamente 0,63 g kg™, 0,77 g
kg e 0,36 g kg™'. Verificou-se que, nesses materiais, a perda de Mg comportou-se
de forma ascendente, com valores correspondendo ao 32 més a 1,17 g kg™’ (SF) 1,2
g kg”' (CC) e 0,66 g kg™ (PT). O mesmo comportamento foi observado para o 102
més, com valores correspondendo a 1,41 g kg™ (SF), 1,44 (CC) e 0,91 g kg™ (PT).

Houve uma tendéncia na perda de nutrientes entre os materiais que possuem
porcentagens diferentes de casca em seu entorno (CC, PT e SF), sendo esses 0s
materiais que mais perderam nutrientes ao longo do tempo. Esse fato pode ser
justificado pela maior concentragdo de nutrientes na casca. Conforme estudo de
Schumacher et al. (2003), a concentragdo de nutrientes pode variar bastante com a
espécie, mas em geral, apés o componente folha que apresenta as maiores
concentragbes, a casca € onde ocorre a maior concentragdo de nutrientes
principalmente calcio.

A relacédo C/N decresceu para todos os tipos de material triturado, sendo o
material sem forma (SF) o que indicou os menores valores de C/N, decrescendo de

70,48 no momento da trituragdo para 33,43 no 10° més.
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4.4.6 PROPRIEDADES QUIMICAS DO SOLO

A caracterizagao quimica do solo para as areas cultivadas com mandioca no
momento da trituracéo e apés o 1° ano de cultivo, esta apresentada na Figura 19.

Em funcdo do interesse para a cultura da mandioca serdo discutidos os
valores de disponibilidade de nutrientes nas camadas superficiais (0-0,2 m). Os
teores de matéria organica (MO), nas profundidades de 0,05-0,1 e 0,1-0,2, tiveram
pequenos incrementos em ambos os sistemas de trituracdo utilizados. Na
profundidade de 0-0,05 m para o sistema de preparo horizontal, houve um
incremento de 0,07 %; no entanto, os maiores incrementos em MO foram
observados nas profundidades de 0-0,05; 0,05-0,1 e 0,1-0,2, variando de 0,52 a
0,25% no sistema vertical e de 0,17 e 0,15 no sistema horizontal para as referidas
profundidades.

A disponibilidade de fésforo (P) aumentou no preparo realizado com o sistema
vertical de trituracdo de 3,2 para 5,42 mg L nos primeiros 0,05 m superficiais de
solo, enquanto que houve um decréscimo de 2,50 para 1,50 mg L no preparo
efetuado com o sistema horizontal de trituracdo. A disponibilidade desse elemento
aumentou na trituragcéo pelo sistema vertical para as profundidades de 0,05-0,1 m de
2,85 para 5 mg L™, e na de 0,1-0,2 m de 1,5 para 2,17 mg L e diminuiu para a
utilizagc&o do sistema horizontal de trituracgéo.

O potassio também se mostrou decrescente quanto a disponibilidade do
elemento na utilizacdo do sistema de preparo horizontal, enquanto que aumentou
nas area com utilizacao do preparo com sistema vertical. Os valores aumentaram de
24 para 37,5 mg L™ (0-0,05 m), de 22 para 31,5 mg L™ (0,05-0,1 m) e de 17 para
20,5 mg L7 (0,1-0,20 m). Na utilizagdo do sistema horizontal foram observados
pequenos decréscimos na disponibilidade desse nutriente.

A saturacao de bases (Figura 20) comportou-se com decréscimo para ambas
as areas principalmente nas duas camadas superficiais (0-0,05 e 0,05-0,1 m),
reduzindo-se os valores de 63 para 52% no sistema de preparo com triturador
vertical e de 58,50 para 38,75 % no sistema de preparo com triturador horizontal na
camada de 0-0,05 m. Na camada de 0,05-0,1 m, o decréscimo foi de 56,50 para
17% no sistema de preparo vertical e de 53 para 22,25 % na utilizagdo do sistema

horizontal.
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Enquanto a saturacéo de bases diminuiu, a saturagdo por aluminio (Anexo
10) aumentou, com pequenos incrementos de valores, passando de nulos na
camada superficial (0-0,05 m) para valores de 0,75 % no sistema horizontal € 4 % no
sistema vertical. Na camada de 0,05-0,1 m, o incremento foi em torno de 19% para
ambos os sistemas de preparo. O pH (Anexo 10) manteve-se praticamente sem
alteracGes para as duas analises efetuadas.

As mensuragbes para os elementos calcio e magnésio encontram-se
especificados na Figura 20. Na camada superficial (0-0,05 m) para o elemento
calcio, ocorreram decréscimos de 2,85 para 1,87 cmol, L™ na utilizagdo do sistema
de trituracao vertical e de 2,8 para 1,3 cmol, L™ na utilizagso do sistema de trituragao
horizontal. Da mesma forma para a camada de 0,05-0,1 m, ocorreram decréscimos
de 2,1 para 0,32 cmol, L™ no sistema vertical e de 2,2 para 0,75 cmol. L™ para o
sistema horizontal. Na profundidade de 0,1-0,2; no entanto, o decréscimo foi superior
maior na area preparada pelo sistema vertical de 1,45 para 0,15 cmols L™, enquanto
que para o sistema horizontal o valor se manteve praticamente inalterado apos 1
ano.

O comportamento do magnésio disponivel foi semelhante ao Ca seguindo as
mesmas tendéncias entre as duas mensuragbes. Os teores de Mg reduziram
substancialmente no preparo realizado com o sistema vertical de preparo na
profundidade de 0,1 a 0,2 m.

Embora o volume de material triturado para T1 e T2 nos dois sistemas de
trituracado tenha sido semelhante, (64% (T1+T2) para o sistema horizontal e 56%
para o sistema vertical), T1 no sistema horizontal e T2 para o sistema vertical, foram
as classes de material que liberaram a maior quantidade de nutrientes durante o
periodo em estudo para N, P, K, Ca e Mg, porém com liberagdo momentaneamente
superior em todos 0s casos para sistema vertical.

Essa maior liberagao de nutrientes do material triturado pelo sistema vertical
afetou a disponibilidade dos mesmos no solo, aumentando a disponibilidade de P e
K no sistema vertical e aumentando o do teor de MO em ambos os sistemas, mas

diminuindo os teores de Ca, Mg e saturacdo de bases nos dois sistemas.
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Figura 19 — Nutrientes do solo, analisados em duas etapas: trituragéo (abril 2003) e

décimo més de cultivo (fevereiro de 2004), matéria organica (a, b),

fésforo (b, c), potassio (e, f).
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Figura 20 — Nutrientes do solo, analisados em duas etapas: trituragéo (abril 2003) e
décimo més de cultivo (fevereiro de 2004), célcio (a, b) e magnésio (c,
d) e saturagao por bases (e, f).
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4.4.7 PRODUTIVIDADE DE MANDIOCA

A produtividade de mandioca (Tabela 4) n&o diferiu entre os dois sistemas de
preparo, embora na area preparada com o sistema horizontal de trituragdo a
produtividade tenha sido 3,5% superior ao sistema de trituragcdo com rotor vertical
duplo. Da mesma forma, a altura de plantas e biomassa acima do solo nao diferiram
entre os dois sistemas de preparo de area.

Em avaliagéo de produtividade de mandioca em area preparada por trituracéo
a partir de capoeira de 4 anos de idade, Secco & Kato (2003) encontraram produgéo
de 14,5 Mg ha' em parcelas manejadas sem adubacgdo suplementar no plantio,

similar a produtividade alcangcada neste estudo.

Tabela 4 — Produtividade, altura, e biomassa acima do solo para area cultivada com

mandioca utilizando dois sistemas alternativos de preparo.

Sistema de Avaliagées
preparo Altura de planta Biomassa Produtividade
(cm) (Mg ha™) (Mg ha™)
Rotor Horizontal 206 a 3,89 a 13,06 a
Rotor vertical duplo 238 a 2,78 a 12,60 a

Médias seguidas de mesma letra na coluna para as respectivas avaliagcbes nao

diferem entre si, pelo teste de DMS a 5% de probabilidade.
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45 CONCLUSOES

Os fragmentos de material lenhoso com resquicio de casca foram os que
liberaram as maiores quantidades de nutrientes, principalmente para N, P e
Mg.

As quantidades de nutrientes remanescentes, para o segundo ciclo de cultivo,
foram baixas.

A maior liberagdo de nutrientes do material triturado pelo sistema vertical
afetou a disponibilidade dos mesmos no solo, aumentando a disponibilidade
dePeK

A maior liberagdo de nutrientes do material triturado pelo sistema vertical
afetou a disponibilidade dos mesmos no solo, aumentando a disponibilidade
de P e K no sistema vertical e aumentando o teor de M.O em ambos os
sistemas, mas diminuindo os teores de Ca, Mg e saturacao de bases nos dois
sistemas.

A utilizacdo do sistema de preparo com triturador horizontal, em fungéo da
mobilizagcdo minima do solo no duplo processo de trituragdo, levou a
diminuicdo da saturacéo de bases, diminuindo a disponibilizagdo de nutrientes
para o cultivo de mandioca.

A produtividade da mandioca ndo mostrou diferenca estatistica entre os

sistemas alternativos de triturag&o.



5.0 CAPITULOII

EFEITO DOS SISTEMAS DE PREPARO TRADICIONAL, TRADICIONAL
MECANIZADO E MECANIZADO ALTERNATIVO NA FORMA DE PLANTIO
DIRETO NA CAPOEIRA NOS PARAMETROS FiSICO-HIDRICOS DE DUAS
AREAS AGRICOLAS DE UM LATOSSOLO AMARELO NO NORDESTE
PARAENSE.

51 RESUMO

Com o intuito de avaliar as alteragdes, no decorrer do preparo de area sob
diferentes sistemas de manejo, nas propriedades fisicas do solo, foram realizadas
analises em duas areas de produtores de agricultura familiar no Nordeste Paraense.
Uma das areas foi preparada utilizando-se area de pousio de 10 anos de capoeira,
na qual foram realizados 4 tratamentos de 1/3 de ha cada um, a saber: Corte e
queima, corte queima destoca e gradagem pesada (CQDG), corte e trituragédo da
biomassa (CT) e uma éarea de capoeira original. A outra area, preparada com dois
sistemas alternativos de trituragcéo, foi utilizada capoeira de 4 anos de idade. Em
ambas as areas foram feitas amostragens para avaliacdo dos parametros fisicos
densidade do solo, porosidade e curva de retencéo de agua do solo. Na area de
capoeira de 10 anos foi realizada a avaliagdo da resisténcia do solo a penetragéo e
a determinagdo da pressao de pré-consolidacédo, em 3 épocas, do momento de
preparo da area até o 45° dia, coincidindo com o periodo intenso de chuvas na
regiao da Amazonia Oriental.

Para a area de capoeira de 10 anos observaram-se, alteracbes nas camadas
superficiais (0-0,2 m). Na camada superficial (0-0,1 m) o valor de DMG ficou entre
0,52 e 0,75 mm. Na camada de 0,1-0,2 m houve diferenciagcéo entre tratamentos
com valor menor de 0,52 para CQDG e maior de 1,09 mm para capoeira. Da mesma
forma, esse tratamento foi o mais susceptivel a compactagao, observando-se uma
camada um pouco mais densa em torno dos 0,2 m, com resisténcia maxima de 2,08
MPa para capoeira na época 1 e densidade de 1,6 Mg m™.

A maior disponibilidade de agua foi para CQDG e CT (0,20 cm® cm™) e a
menor para capoeira (0,09 cm® cm™) na camada de 0-0,1 m e de 0,19 cm® cm™
(CQDG e CT) e 0,11 cm® cm™ (capoeira) na camada de 0,1-0,2 m.
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52 INTRODUCAO

Modificagdes na estrutura fisica do solo sao passiveis de ocorréncia
dependendo do manejo do solo. Na regido da Amazonia Oriental, a mensuragao de
parametros fisicos, em geral, € pouco freqlente e deve ser considerado, em especial
na utilizagéo de sistemas mecanizados na agricultura familiar.

Solos manejados nesse sistema, em particular no Nordeste Paraense, em sua
grande maioria nunca sofreram o processo de trafego de maquinario pesado. A
maior parte das areas, em especial as manejadas pelo sistema de corte e queima,
ainda nao foram trabalhadas com magquinario agricola.

O impacto da utilizagdo de determinado sistema de manejo na estrutura do
solo pode ser avaliado através da mensuracéo de alguns parametros relacionados a
caracterizagao do solo em estudo. Logo, mudancgas quantitativas nesses parametros
sdo um indicativo de melhoria ou degradacao da qualidade estrutural do solo.

As caracteristicas fisicas do solo s&o alteradas de acordo com o tipo de uso e
o cultivo a que é submetido. Algumas alteragbes ocorrem num periodo curto de
tempo ou mesmo em uma simples pratica de preparo; outras, apenas com um
manejo continuo serao visiveis ou mensuraveis (Carvalho et al. 1999b).

Nessas avaliagbes sao utilizados parametros indicadores das condicbes
atuais do solo. Conforme Imhoff (2002) e Schoenholtz et al. (2000), a porosidade
total, a distribuicdo do tamanho de poros, a distribuicdo do tamanho das particulas, a
resisténcia do solo a penetracdo e o indice de compresséo sdo os atributos mais
utilizados como indicadores da qualidade fisica do solo.

A porosidade do solo (distribuicho em macroporos e microporos) € um
parametro importante a ser considerado, ja que tem influéncia direta na capacidade
de retencao de agua dos solos. Conforme descrito por Klein (2002), porosidade é o
volume da estrutura do solo que pode ser ocupado por ar ou por agua. O ar ocupa o
espago do solo ndo ocupado por agua. No caso de solo seco, todo espaco é
ocupado por ar (porosidade total). Os microporos s&o os poros responsaveis pelo
armazenamento da agua as plantas. Quando essa agua estiver retida a uma energia
muito alta, torna-se indisponivel as plantas, o que ocorre quando o potencial matrico
estiver abaixo do ponto de murcha permanente.

A resisténcia a penetragdo, determinada pela utilizagdo de penetrémetro,
segundo Reichert et al. (2003), € um dos pardmetros mais sensiveis a mensuragao
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da compactacédo do solo, pois se encontra estreitamente relacionado com a
densidade do solo, sendo a resisténcia a penetragdo tanto maior, quanto maior a
densidade.

O estudo da compressibilidade do solo € de fundamental importancia para o
conhecimento de duas caracteristicas do solo: a capacidade de suportar cargas sem
que ocorra compactacéo adicional ou deformagdes permanentes e a suscetibilidade
a compactacao (Reinert, 1990). A diferenciagdo de solos em suportar cargas se
deve ao estado de agregacao, a textura, ao teor de agua, a matéria organica e as
tensbes que o solo recebeu no passado (Horn & Lebert, 1994; Streck, 2003).

O valor de pré-consolidacédo é obtido através da curva de compresséo (Dias
Junior & Pierce, 1996). A curva nos fornece a maxima pressao que o solo esteve
submetido no passado, logo efeitos ndo prejudiciais ao solo sdo aplicagcdes de
pressdes menores do que as maximas ja atingidas.

Quanto a agregacao do solo, Corréa (2002) afirma que o efeito mais nocivo
ao solo atribui-se aos sistemas de manejo que adotam revolvimento intenso do solo,
o que afeta os teores de matéria organica, um dos agentes responsaveis pela
estabilizacdo dos agregados. Sob a otica agricola, € um dos atributos mais
importantes, pois esta relacionado com a disponibilidade de ar e de agua as raizes
das plantas, com o suprimento de nutrientes e com a resisténcia mecanica a
penetracéo.

Em funcdo da existéncia de poucos trabalhos referentes a caracterizagéo
fisico-hidrica para solos da regido Amazoénica, e por serem os sistemas utilizados
sistemas mecanizados de revolvimento do solo e, portanto, exercedores de
carregamentos sobre a estrutura do solo em fungao do trafego, torna-se necessaria
uma quantificacao dos parametros fisico-hidricos de modo a permitir o entendimento
do comportamento do solo na execu¢ao do preparo do solo.

Este trabalho teve como objetivo, determinar o efeito de métodos de preparo
de area alternativos, tradicional e de revolvimento do solo, nas caracteristicas
mecanicas e fisico-hidricas em Latossolo Amarelo, localizado na Regidao Nordeste
Paraense.
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5.3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em duas areas no municipio de Igarapé-Acu,
Nordeste do estado do Para, coordenadas 01°11°37,1”S 47°35'43,5"W (Area 1) e
01°00'411”S 47°25'908"W (Area 2). Em ambas as areas o solo é classificado como
latossolo amarelo. O perfil da area 2 encontra-se descrito no Anexo 7. Na regido, o
clima é classificado segundo Képpen como “Am”, com precipitacao anual entre 2000
e 3000 mm e temperatura média anual em torno de 24,9°C.

As avaliagbes na area do produtor 2 (area 2) foram conduzidas, em
experimento montado com trés métodos de preparo de solo em area de vegetacéo
secundaria com capoeira de 10 anos de idade, com uma area de testemunha de
vegetacédo original.

Os métodos de preparo utilizados foram: (i) Preparo tradicional de corte-
queima, efetuado no final de dezembro de 2003 (CQ); (ii) area preparada seguindo o
modelo de corte-queima, com posterior destoca manual e gradagem pesada (discos
28”) po6s destoca, efetuado em janeiro de 2004 (CQDG); (iii) area preparada
utilizando-se conjunto mecanizado de trator com frezador universal, efetuado em
janeiro de 2004 (CT), (iv) capoeira original (Cap). Cada tratamento correspondeu a
uma area de 1 tarefa®, com 4 repeticées.

Amostragens para distribuicdo de tamanho de agregados a seco foram
coletadas no dia 30 de janeiro de 2004, em 5 camadas (0-0,1,0,1-0,2, 0,2-0,3, 0,3-
0,4 e 0,4-0,5 m). Amostras para compressibilidade foram coletadas em duas épocas:
época 1, coincidindo com a amostragem de agregados e época 2, aos 45 dias,
sendo realizadas 3 repeticbes por tratamento, nas profundidades de 0-0,1 e 0,1-0,2
m.

Para o preparo foi utilizado um trator de 120 kW, com pneus traseiros modelo
Nokia 20.8-38, altura e largura real tomados em loco, massa de 7,5 Mg acoplado a
um triturador horizontal (2,7 Mg), descrito no Estudo 1 (Figura 8), sistema alternativo
de trituragdo. No processo de gradagem utilizou-se um trator 4x2, com poténcia de
73,5 kW com pneus traseiros modelo TM 95 18.4-30, altura e largura tomados em
loco, massa de 4 Mg, tracionando uma grade aradora modelo Baldan com 12

laminas de 28” , com massa de 0,9 Mg.

¢ Tarefa — Medida de area utilizada na regido. Corresponde a 1/3 de ha.
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A determinagdo da presséo exercida sobre o solo junto a superficie obteve-se
utilizando a equacéo abaixo, descrita por Wasterlund, (1994), a qual segundo o

autor, € mundialmente utilizada.

Pressao =

[5]

rxb
Onde:
Press&do =kg.cm™ x100 =kPa
W = carga total (kg)
r =raio do pneu (cm)
b =largura do pneu (cm)

A determinacdo da densidade de particula foi determinada para todas as
profundidades de 0-0,1 a 0,4-0,5 m através do método do método do baldo
volumétrico (Embrapa, 1997).

A determinacédo de agregados foi realizada pelo método de distribuicao de
agregados a seco, no qual o solo apdés seco ao ar em casa de vegetacao foi
homogeneizado através de uma peneira de 8 mm, sendo posteriormente submetido
ao peneiramento a seco em conjunto de peneiras de 4,76; 2,00; 1,00 e 0,21 mm. O
peneiramento foi efetuado pelo método a seco no Laboratério de Fisica do solo da
Embrapa Amazonia Oriental, utilizando-se de um agitador da THOMAS SCIENTIFIC,
com regulagem de frequéncia de 80Hz com agitacdo durante 1 minuto. As amostras
foram analisadas utilizando-se de repeticdo laboratorial. Para determinagcdo do
didmetro médio geométrico das particulas foi utilizada a seguinte equagéo, descrita
por Evans (1965):

Pai- Mai
MAT

X
100 -
Onde:

Pai = percentagem de agregados da classe i;

Mai = massa de agregados;

MAT =massa total de agregados descontado o peso das areias.
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> Maixin(di)

DMG=e MAT [7]

Onde:
d, = diametro médio da classe;
In =logaritimo neperiano da massa de agregados.

Para as determinagdes de densidade, macroporosidade e microporosidade do
solo, foram coletadas amostras com estrutura preservada. As avaliagdes foram feitas
em intervalos quinzenais, em trés épocas, sendo a primeira em 24 de janeiro de
2004, em duas profundidades (0-0,1 e 0,1-0,2 m). Para a determinagéo da curva de
retencdo de agua no solo, foram utilizadas 5 profundidades, além das duas
profundidades anteriores adicionaram-se a essas mais 3 (0,2-0,3; 0,3-0,4; 0,4-0,5
m). As amostras foram coletadas com duas repeticbes por profundidade e 4
repeticbes por tratamento. Determinou-se a retencdo de agua no solo para as
pressdes de 6, 10, 30, 100 e 1500 kPa, utilizando-se de camaras extratoras de
Richards do Laborat6rio de Fisica de solos da Embrapa Amazonia Oriental.

A resisténcia a penetragao foi determinada utilizando-se de um penetrégrafo
modelo Eijkamp 06.02, nas mesmas épocas das demais determinagdes, com haste
de 0,5 m e capacidade de leitura maxima de 5000 kPa. A determinacéo
granulométrica (textura) foi realizada pelo método da pipeta, utilizando como
dispersante NaOH em repouso por 12 horas, com posterior agitagdo mecanica por
15 minutos.

Para a Area 1, sistemas alternativos de preparo com trituracdo da biomassa
foram determinados apenas a textura, densidade do solo, macro e microporosidade
e a curva de retencao de agua do solo, nas profundidades de 0-0,5; 0,5-0,1; 0,1-0,2;
0,2-0,3 e 0,3-0,5 m. As determinag¢des foram feitas no Laboratério de Fisica de Solos
do Departamento de Solos da UFSM.

A curva de retencéao foi determinada com a mesa de tensao, para pontos de 1
e 6 kPa, camaras extratoras de Richards, para os pontos de 10, 30 e 100 kPa, e
WP4 (Dewpoint potentiaMeter) para o ajuste dos pontos de 500, 1000 e 1500 kPa.
Os pontos de umidade obtidos no aparelho foram transformados da forma
gravimétrica para volumétrica através da respectiva densidade para cada
profundidade. No ajuste da curva de retengao de agua do solo, foi utilizado o modelo

de van Genuchten, conforme equacéo:
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Bs —Or
6="06r+
1+ (| Y
Onde:

8 = Umidade volumétrica do solo (m* m™®);
8r = Umidade residual do solo (m® m?®);
8s =Umidade de saturacgéo do solo (m® m™);
wm = Potencial matricial da agua no solo (kPa);
a,n,m =parametros de ajuste da equacao.
Para o ajuste das curvas de retencdo utilizou-se o software Soil Water
Retention Curve, desenvolvido por Dourado Neto et al. (1990).
Os dados obtidos para curva de retencédo de agua do solo foram ainda
utilizados, no caso da Area 1, para célculo da distribuicdo do tamanho de poros, pela

equacéo da capilaridade, conforme a equagéo:

r=2x0 xcosd
(dxgxh) ol

Onde:
r =raio do poro (cm);

o = tenséo superficial da agua (dinacm™);
a = angulo de contato da agua no poro (0°);
p =densidade do liquido (g cm™®);

g = forga da gravidade (dinag™);

h =tensado da agua no solo (cm).

Para determinacéo da presséo de pré-consolidagdo (op) e coeficiente de
compresséao (Cc) foi utilizado o software Compress desenvolvido por Reinert et al.
(2003). As amostras preservadas utilizadas para esse fim foram equilibradas em
mesa de tensdao com sucgdo de 6 kPa, e posteriormente submetidas a 8
carregamentos 12,5;25,50; 100; 200; 400; 800; 1600 kPa em prensa uniaxial. As
leituras e a troca das cargas foram feitos em intervalos de 5 minutos.

Os resultados obtidos foram submetidos a analise de varidncia de médias
através do teste de Tukey a 1% de probabilidade para o DMG, e teste de DMS (5%),
para as demais analises, utilizando-se do software Statistical Analysis System (SAS).
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5.4.1 AREA DO ESTUDO 1

5.4.11 TEXTURA DO SOLO
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A granulometria para a area 1, apresentou uma quantidade muito baixa de

argila e silte para a camada superficial do solo. No caso do silte variagées de 20 a 30

g kg™ entre os tratamentos na camada superficial.
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Figura 21 — Analise granulométrica para os quatro métodos de preparo de area.

Capoeira - capoeira de 4 anos, Sistema vertical - sistema alternativo de

corte e trituragdo com rotor vertical duplo, Sistema horizontal - sistema

alternativo de corte e trituragdo com rotor horizontal.
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Quanto ao teor de argila que ficou em torno de 30 g kg™ (3%) nos 0,05 m
superficiais, aumenta para em torno de 60 g kg™’ (6%) na camada de 0,05-0,1 m. Da
mesma forma ocorre 0 aumento para a camada subsequente (0,1-0,2 m), variando
esse teor entre 72,31 g kg entre a 4rea manejada com o sistema de trituracdo
vertical e 105,15 g kg na area de capoeira. O teor de argila aumenta com o
aprofundamento do perfil, o que €& caracteristico dos solos classificados como
latossolos chegando num valor maximo de 147,18 g kg™ na camada de 0,3-0,5 m. A
porcdo areia € a predominante em todo o perfil variando de 943 a 947 g kg'1 na
camada superficial (0-0,05 m), tendendo a diminuir com o aprofundamento do perfil.
Para a profundidade de 0,05 a 0,1; a porgéo areia variou entre 873,24 e 919,82 g kg
! diminuindo para valores entre 812,36 a 866,24 para a camada de 0,1-0,2 m.

O latossolo desse estudo, classificado como latossolo amarelo, enquadrou-se
até os 0,2 m na classe textural areia, passando as maiores profundidades a textura
areia franca.

Uma dos motivos do baixo teor de argila deve-se a intensa utilizagéo da area
no sistema de producdo de corte e queima, em que sucessivos cultivos com
intervalos curtos de pousio e exposi¢do do solo as chuvas intensas pela falta de uma

camada superficial protetora.

5.4.1.2 DENSIDADE E POROSIDADE DO SOLO

Os dois métodos de preparo e a capoeira ndo apresentaram diferenciagdes
entre si para os parametros porosidade total, microporosidade e macroporosidade
(Tabela 5), até a profundidade de 0,30 m. Diferengas ocorreram para esses
parametros na profundidade de 0,30-0,50 m, onde foi obtido o menor valor de
microporosidade no tratamento capoeira.

Observou-se, que até a profundidade de 0,20 m, a propor¢gédo de macroporos
€ superior a de microporos, invertendo-se essa propor¢cao nas duas profundidades
subseqientes. A maior densidade para esse solo foi observada na camada de 0,2-
0,3 m para os trés tratamentos. A constatacdo dessa maior densidade deve-se
segundo estudos de Rodrigues et al. (1991) em estudos na regido Bragantina ao
adensamento natural, caracteristico da utilizacdo intensa desses solos na atividade

agricola.
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A densidade do solo ndo apresentou diferenca entre os tratamentos na
camada superficial, no entanto apresentou diferenca para as profundidades de 0,05
a 0,1 me 0,10 a 0,20 m. Entre os sistemas de preparo alternativo, sistema de
trituracao horizontal e sistema de trituracao vertical ndo houve diferenca estatistica,
no entanto o sistema de preparo com o triturador vertical diferiu da area de capoeira.
Abaixo dos 0,2 m, os dois sistemas alternativos nao diferiram entre si, porém ambos
diferiram da area de capoeira. A menor densidade foi observada para todas as

profundidades para capoeira e a maior para o preparo com sistema vertical duplo.

Tabela 5 — Densidade e porosidades do solo submetido a dois processos de
trituracao, cultivado com mandioca, ao sexto més de cultivo, e capoeira

de 4 anos de idade.

Tratamentos Profundidade (m)
0-0,05 0,05-0,1 0,1-0,2 0,2-0,3 0,3-0,5
Microporosidade (%)
Capoeira 13,08a 16,22a 16,46 a 18,68 a 17,93 a

Rotor horizontal 13,13a 13,94a 16,27 a 25,50 a 20,89 b
Rotor vertical duplo 14,42a 1499a 17,86a 19,43 a 19,55 b

Macroporosidade (%)
Capoeira 2861a 2153a 19,31a 13,36 a 17,61 c

Rotor horizontal 2991a 25,64 a 20,34 a 12,71 a 10,59 a
Rotor vertical duplo 28,92a 21,53a 16,49a 13,74 a 12,80 b

Porosidade total (%)
Capoeira 41,69a 37,75a 35,77 a 32,04 a 35,54 a

Rotor horizontal 43,04a 36,61a 38,21a 31,48 a 39,57 b
Rotor vertical duplo 43,34a 34,35a 33,17 a 32,35a 36,52 ab

Densidade do solo (Mg m™)
Capoeira 1,24a 141 b 1,44 b 1,46 b 1,40 b

Rotor horizontal 1,27a 1,42ab 1,49ab 1,55 a 1,55 a
Rotor vertical duplo 1,31a 1,50 a 1,55 a 1,57 a 1,54 a

Médias seguidas de mesma letra nas colunas néo diferem entre si pelo teste de

DMS a 5% de significancia.
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5.4.1.3 CURVA DE RETENGAO DE AGUA DO SOLO E DISTRIBUIGAO DO
TAMANHO DE POROS

Os resultados para a curva de retengédo de agua séo apresentados na Figura
22 para a area do Estudo 1, sistemas alternativos de preparo com trituracdo da
biomassa. Os valores para parametros da equagédo de Van Genuchten (a, m, n, 6r e
0s) encontram-se especificados no Anexo 9, Tabela 10 para o referido estudo.

Na camada superficial (0-0,05 m) do solo ndo foram observadas diferengas no
armazenamento de agua nos trés tratamentos, apresentando-se similarmente desde
o ponto de saturagdo até o ponto de -1500 kPa. O mesmo também pode ser
verificado para as profundidades de 0,05 a 0,10 m e 0,10 a 0,20 m. Apenas
ocorreram algumas variagdes na capacidade de armazenamento de agua nas
profundidades de 0,20 a 0,30 e 0,30 a 0,50 m.

Observa-se uma grande perda de agua do ponto de maximo armazenamento
(saturacéo) até o ponto de 6 kPa. Isto pode ser compreendido com o auxilio da
Figura 23, a qual apresenta a distribuicdo do tamanho de poros. Conforme
demonstrado a grande porcentagem de poros encontra-se entre 0,3 0,05 mm, poros
grandes, para todas as profundidades, o que acarreta uma rapida perda de agua nas
tensbes de 1 e 6 kPa. Porém, as diferengas estatisticas ocasionadas entre capoeira
e os dois sistemas de preparo devem-se aos poros maiores que 0,3 mm e o0s
situados entre 0,05-0,03 mm.

Essa rapida perda de agua até a capacidade de campo, chamada de
porosidade drenavel, ocorreu devido a alta macroporosidade nas trés camadas
superficiais acarretando baixa disponibilidade de &agua nesse solo. Mesmo
observando-se maior macroporosidade, portanto mais agua adsorvida no ponto de
saturacao nas duas profundidades superiores, a agua disponivel variou entre 0,11 e
0,13 cm® cm™ entre os trés tratamentos até a profundidade de 0,2 m. Valores
condizentes com os encontrados por autores como Silva et al. (1997) e Carvalho et
al. (1999a) em estudos com latossolo amarelo na regido Bragantina.

O volume de agua drenavel na camada superficial variou entre 0,300 e 0,268
cm?® cm™ tendendo a diminuir com o aprofundamento do perfil. Para a camada de
0,1-0,2 m o volume de agua drenavel diminuiu, variando entre 0,164 (sistema

vertical) e 0,202 cm® cm™ (sistema horizontal).
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Para as profundidades maiores, 0,2-0,3 e 0,3-0,5 m, a perda de agua até a
capacidade de campo n3o foi acentuada variando entre 0,128 e 0,134 cm® cm™ (0,2-
0,3 m), confirmando o apresentado pela maior uniformidade na distribuicdo do
tamanho de poros (Figura 23).

Em percentagem a agua disponivel na profundidade de 0-0,05 m variou entre
23,98 e 30,05 %, ficando entre 28,72 e 34,39% na camada de 0,05-0,1 m e entre
28,95 e 35,95% na camada de 0,1-0,2 m. Ocorreram variagdes nas trés camadas
superficiais entre capoeira e sistema vertical, quanto a maior disponibilidade de
agua, porém a agua disponivel no preparo com o sistema vertical foi superior em

todos os momentos.
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Figura 22 — Curvas de retengédo de agua no solo para os diferentes tratamentos nas
profundidades de (a) 0-0,05; (b) 0,05-0,1; (c) 0,1-0,2; (d) 0,2-0,3 e (e)

0,3-0,5 m em lavoura de mandioca no sexto més de cultivo.
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5.4.2 AREA DO ESTUDO 2
5.4.2.1 TEXTURA DO SOLO

A granulometria para o solo da area 2 é apresentada na Figura 24. O tratamento da
area de capoeira apresentou o menor valor para areia fina em todo o perfil.
Observou-se uma alteragdo no valor de areia grossa para o tratamento CQDG, que
foi bem superior aos demais nos 0,2 m superficiais. Os valores foram 710 g kg™ (0-
0,1 m) e 610 g kg™ (0,1-0,2 m). Essas alteragdes foram ocasionadas pela utilizagao
da grade aradora na mobilizag&do do solo.

O tratamento CQDG apresentou os menores valores de areia fina e argila nas
profundidades superficiais 0-0,1 e 0,1-0,2 m, com valores respectivamente de 142,5
e 247,5 g kg para areia fina e 70 g kg™ e 85 g kg™’ para argila. O maior teor de
argila para todo o perfil foi observado para a area de capoeira original, variando de
105 g kg™ (0-0,1 m) a 210 g kg™ (0,4-0,5 m). Em todos os tratamentos os teores de
argila foram aumentando com o aprofundamento do perfil, explicado pela descida da
argila para camadas inferiores pela exposig¢ao direta as chuvas.

Esse solo, classificado com latossolo amarelo enquadrou-se na camada
superficial na classe textural areia para CQDG, CQ e CT (0-0,1 m) e como areia
franca para a area de capoeira. Para a camada de 0,1 a 0,2 m, CQDG e CQ
enquadraram-se como areia e CT e capoeira como areia franca. Na camada de 0,2 a
0,3 m CQ foi classificado como areia com os demais tratamentos classificados como
areia franca. Para as demais camadas (0,3-0,4 e 0,4-0,5 m), o solo foi classificado

como areia franca para todos os tratamentos.
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Figura 24 — Analise granulométrica para os quatro métodos de preparo de area.
CAP -capoeira de 10 anos; CQDG- corte, queima, destoca e duas
gradagens; CQ- corte e queima; CT- sistema alternativo de corte e
trituracao.
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5.4.2.2 ANALISE DE AGREGADOS A SECO

A anadlise do didametro médio geométrico (DMG) de agregados a seco
encontra-se especificado na Tabela 6. Na camada superficial, todos os tratamentos
tiveram comportamento semelhante n&o diferindo entre si. Comportamento
diferenciado apenas foi observado na profundidade de 0,1-0,2 m, na qual o CQDG
diferiu dos demais tratamentos. A diferenciacdo desse tratamento dos demais se
deve ao sistema de preparo mecanizado de mobilizagao do solo.

Efeitos nocivos sado atribuidos aos sistemas de manejo que adotam
revolvimento intensivo de solos, pois afeta diretamente o teor de matéria organica,
um dos principais agentes de formacao e estabilizacdo dos agregados (Corréa,
2002). O autor estudando 9 areas desmatadas em 5 anos subseqientes com
utilizacdo de correntdo queimada destoca mecanica e gradagem dupla com grade
aradora em solo latossolo vermelho-amarelo textura média em regido de transicéo
entre cerrado e mata amazénica, onde no primeiro ano foi plantado arroz e nos anos
seguintes foram feitas variagbes entre soja e arroz sob dois sistemas de manejo,
plantio convencional e plantio direto, concluiu que o primeiro cultivo reduziu o
tamanho médio de agregados com didmetro maior que 2 mm na camada superficial
do solo.

Tabela 6 — Diametro médio geométrico (DMG), de um latossolo amarelo textura
média, submetido a 3 métodos de preparo, e vegetagdo secundaria

original.
Profundidade Tratamentos
(m) Cap ca CT CcQDG
DMG (mm)

0-0,1 0,75 Ba 0,56 Ba 0,67Ba 0,52Ba
0,1-0,2 1,09 Aa 0,82 Ab 0,96 Aa 0,53Bb
0,2-0,3 1,04 Aa 0,86 Aa 1,03 Aa 0,74 Aa
0,3-0,4 1,08 Aa 0,93 Aa 1,13 Aa 0,93 Aa
0,4-0,5 1,04 Aa 0,94 Aa 1,13 Aa 1,21 Aa

C: capoeira; CQ: corte queima; CT: corte trituragdo; CQDG: corte queima destoca e
gradagem. Médias seguidas de mesma letra maiuscula na coluna (diferentes
preparos) e nas linhas (profundidades) n&o diferem entre si pelo teste de Tukey a
1% de probabilidade.
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5.4.2.3 PRESSAO DE CONTATO EXERCIDO PELAS MAQUINAS,
PRESSAO DE PRE CONSOLIDAGAO E iNCIDE DE COMPRESSAO.

A pressao de contato € a carga distribuida sobre a area de contato pneu-solo
e foi obtida através dos dados informativos dos catalogos de maquinas e da area de
contato em fungcdo das dimensdes do rodado. O respectivo peso dos sistemas
mecanizados e pressdo exercida encontram-se especificados na Tabela 7. Os
valores do peso das maquinas foram também obtidos dos catalogos de fabricantes,
e os valores de raio e largura do pneu defletido obtiveram-se no local. Observou-se
que a maior pressdo de contato foi exercida pelo conjunto trator + triturador
horizontal (FM 600), sendo de 60 kPa.

Tabela 7 — Pressé&o de contato exercida pelos conjuntos mecanizados do estudo.

. Peso Peso Total Pressao exercida
Trator Maquina (kg) (Mg) (kPa)
Valmet 785  Grade aradora 4000+900 4,90 40 kPa
JD 7710 Tritucap I 7500+2000 9,50 56 kPa
JD 7710 FM 600 7500+2700 10,20 60 kPa

Na Tabela 8 encontram-se os valores para presséo de pré-consolidacao e
coeficiente de compresséo (Cc). Na profundidade 0-0,1 m, o tratamento CQDG
apresentou o maior indice de compressao (Cc) para a época 1, o que se explica pelo
aumento do espago poroso ocasionado pela mobilizacdo do solo, aumentando a
suscetibilidade a compactacdo. Para op na época 1 nessa profundidade, o
tratamento CQDG apresentou o menor valor. O tratamento CQDG néo diferiu de CT,
diferindo dos demais.

Para a época 2 na profundidade de 0-0,1 m, o menor valor para cp resultou
do tratamento CQDG, diferindo da capoeira, que resultou no maior valor de op. Na
profundidade de 0,1-0,2 m, ndo houve diferenga significativa para op entre os
tratamentos. Em relagcao ao Cc, para as duas profundidades na época 2, ndo houve
diferenca significativa entre os tratamentos.

As pressbes de pré-consolidagéo para este solo na camada superior (0-0,1
m), para ambas as épocas, com exceg¢do da capoeira e de CQ na época 1,
resultaram em valores inferiores a pressao exercida pelos rodados sobre a superficie

deste solo, mostrando que a capacidade de suporte desse solo foi excedida, o que
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tende a proporcionar uma diminuicdo de porosidade e aumento da densidade com

as sucessivas repeti¢cdes dos processos de preparo ao longo do tempo.

Tabela 8 — Presséo de pré-consolidagéo (op) e indice de compressao (Cc), para um
latossolo amarelo textura média, submetido a 3 métodos de preparo, e

vegetagao secundaria original, em duas épocas.

Epoca de Coleta

Epoca 1 Epoca 2
Tratamento profundidade 0-0,1 m
op (kPa)
Capoeira original (Cap) 58,53 a 71,43 a
Corte queima destoca e gradagem
(CQDG) 29,60 b 38,13 b
Corte e queima (CQ) 63,67 a 55,93 ab
Triturado (CT) 47,77 ab 52,93 ab
Cc
Capoeira original (Cap) 0,15b 0,21 a
Corte queima destoca e gradagem
(CQDG) 0,30 a 0,16 a
Corte e queima (CQ) 0,18 b 0,16 a
Triturado (CT) 0,17 b 0,14 a
profundidade 0,1-0,2 m
op (kPa)
Capoeira original (Cap) 73,67 a 52,57 a
Corte queima destoca e gradagem
(CQDG) 59,40 a 65,40 a
Corte e queima (CQ) 86,10 a 73,87 a
Triturado (CT) 67,23 a 79,07 a
Cc
Capoeira Original (Cap) 0,13 b 0,14 a
Corte queima destoca e gradagem
(CQDG) 0,22 ab 0,13 a
Corte e queima (CQ) 0,29 a 0,12 a
Triturado (CT) 0,15 ab 0,12 a

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste DMS a
5% de probabilidade.

54.24 DENSIDADE E POROSIDADE DO SOLO

Para a época 1, a porosidade total do solo (Tabela 9), na profundidade de 0-
0,1 m, resultou em maior valor para CQDG, o qual diferiu dos demais tratamentos. O
menor valor foi obtido para a capoeira, que diferiu de CQ e CQDG. A menor
densidade do solo foi obtida para CQDG, tratamento que diferiu dos demais.
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Para a época 2, na mesma profundidade CQDG foi o tratamento que resultou
na maior porosidade total diferindo de todos os demais. A densidade para CQDG foi
a menor diferindo dos demais tratamentos. Para a época 3, a menor porosidade foi
da capoeira, nao diferindo de CT e CQDG, mas diferindo de CQ. A maior densidade
foi da capoeira, que diferiu de CQ.

Para a profundidade de 0,1-0,2 m, na época 1 a porosidade total foi maior no
tratamento CQDG, diferindo dos demais tratamentos.

Relacionado ao comportamento fisico do solo, os dados concordam com as
conclusdes de Alegre & Cassel (1996), em estudo na Amazdénia Peruana onde os
autores afirmaram que a remoc¢ao do material superficial do solo, e o seu
revolvimento provocam o decréscimno da macroporosidade.

Na época 2, para a profundidade de 0,1-0,2 m, a maior porosidade total
observada foi para o tratamento CQDG e a menor para CT, de modo que CT e
capoeira nao diferiram entre si, assim como CQDG e CQ, n&o diferiram. A maior
densidade encontrada foi para CT e a menor para CQDG, existindo diferenca
significativa entre eles. Na época 3, ndo foi observada diferenca significativa para a
porosidade total. Para a densidade do solo, CT foi o de maior valor diferindo
significativamente de CQ. Os valores observados para densidade nessa época
foram na profundidade de 0,1-0,2 m de 1,49 para CQ, 1,55 para CQDG e de 1,55
Mg m™ para capoeira.

Carvalho et al. (1997) num estudo entre sistema manual de preparo, sistema
mecanizado com dupla gradagem e capoeira encontraram valores de densidade
respectivos de 1,46 1,45 e 1,41 Mg m™ para a profundidade de 0,1-0,2 m.

Ao longo das épocas, nota-se um aumento da densidade do solo para ambas
as profundidades estudadas para o tratamento CQDG. Martins et al. (1991), que
estudaram o comportamento da porosidade e densidade em latossolo amarelo na
Amazonia Oriental utilizando revolvimento e destoca da capoeira, afirmaram que o
decréscimo da matéria organica no horizonte A ocasiona a destruicdo das
transformagdes quimicas entre argila e matéria organica, provocando a disperséo

das particulas finas, obstruindo os poros aumentando a densidade.
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Tabela 9 — Microporosidade, macroporosidade porosidade total e densidade, de um
latossolo amarelo textura média, submetido a 3 métodos de preparo, e vegetacao

secundaria original.

Profundidade Tratamento
(m) Cap cQ CT CQDbDG
Epoca 1
Microporosidade (%)
0-1 21,11 ¢ 31,48 ab 28,26 b 36,91 a
0,1-0,2 21,73 c 30,46 ab 24,29 bc 35,40 a
Macroporosidade (%)
0-1 7,03 a 7,22 a 5,59 a 11,40 a
0,1-0,2 6,68 a 6,15 a 8,50 a 7,95 a
Porosidade total (%)
0-1 28,15 ¢ 38,70 b 33,85 bc 48,32 a
0,1-0,2 28,40 c 36,61b 32,80 bc 43,94 a
Densidade do solo (Mg m™)
0-1 1,61 a 1,45 b 1,54 ab 1,22 ¢
0,1-0,2 1,60 a 1,47 b 1,56 ab 1,31 ¢
Epoca 2
Microporosidade (%)
0-1 25,82 b 20,99 c 22,39 bc 26,97 a
0,1-0,2 24,18 b 21,26 b 21,92b 26,62 a
Macroporosidade (%)
0-1 8,61b 16,51 a 11,54 ab 14,76 ab
0,1-0,2 11,01 b 19,43 a 12,25 b 8,51b
Porosidade total (%)
0-1 34,44 b 37,50 b 33,93 b 41,74 a
0,1-0,2 35,20 b 40,70 a 34,18 b 35,13 a
Densidade do solo (Mg m™)
0-1 1,48 a 1,47 a 1,49 a 1,41b
0,1-0,2 1,47 ab 1,40 bc 1,53 a 1,55 ¢
Epoca 3
Microporosidade (%)
0-1 25,59 a 8,68 b 19,89 a 21,87 a
0,1-0,2 27,23 a 11,58 b 22,40 a 29,30 a
Macroporosidade (%)
0-1 1,80 c 25,71 a 12,56 b 9,44 b
0,1-0,2 3,83 b 21,08 a 7,07 b 3,30 b
Porosidade total (%)
0-1 27,38 b 34,40 a 32,46 ab 31,32 ab
0,1-0,2 31,06 a 32,66 a 30,07 a 32,59 a
Densidade do solo (Mg m™)
0-1 1,58 a 1,48 b 1,53 ab 1,54 ab
0,1-0,2 1,55 ab 1,49 b 1,60 a 1,55 ab

C: capoeira; CQ: corte queima; CT: corte trituragdo; CQDG: corte queima destoca e
gradagem. Médias seguidas de mesma letra nas linhas n&o diferem entre si pelo
teste de DMS a 5% de probabilidade.
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As alteragbes devido a mobilizagdo do solo concordam com o estudo
realizado por Silva et al. (2003). Os autores, estudando solo do Cerrado brasileiro,
manejado anteriormente durante 5 anos sob o sistema plantio direto, submetido a
preparos com arado de aivecas, arado de discos, grade aradora e semeadura direta,
analisou a pressao de pré-consolidagdo, densidade do solo e porosidade do solo
constataram que a acéo do rodado traseiro e a acédo da soleira dos implementos
alteraram a compressibilidade, a densidade e a porosidade do solo na superficie, na
profundidade média de trabalho e na profundidade de operagéo dos implementos.

No entanto apesar das alteragdes, e do aumento da densidade com o tempo
nesse estudo, Reichert et al. (2003), propuseram um valor critico para solo franco
arenoso situando entre 1,6 e 1,8 Mg m®, os quais ndo foram alcancados nesse

estudo.

5.4.2.5 RESISTENCIA A PENETRAGAO

Ocorreu uma menor resisténcia a penetragdo na profundidade de 0,2 m na
época 1 (Figura 26) para o sistema de preparo CQDG, comprovado pela maior
porosidade total para o tratamento, em consequéncia da menor densidade do solo.
Ao longo do tempo, ocorreu um aumento na resisténcia a penetragao e porosidade
total, porém existiu uma tendéncia de comportamento similar aos tratamentos sem
revolvimento para a época 3, ocasionado pelo rearranjamento das particulas de
similaridade a vegetacao original.

Através da utilizacdo de um modelo nao linear (PROC NLIN SAS), ajustou-se
uma equagao usando os dados de RP, Ds e Uv, separando o perfil em 5
profundidades de 0 a 0,5 m. Com o aprofundamento do perfil, o coeficiente de
determinacdo r® foi diminuindo. Os maiores valores para esse coeficiente foram
obtidos nas duas camadas superficiais, (0-0,1 e 0,1-0,2 m) com respectivos valores
de r? de 0,230 e 0,336 (Figura 25 b), expressado pelos modelos a seguir:

RP=0,9859 Uy %3220 pg'35% 2= 0 230 (P<0,0001), 0-0,1m

RP= 0,2355 Uy %%288 Dg6944 2= (336 (P<0,0001), 0,1-0,2 m
Onde: RP= resisténcia a penetragcéo (MPa); Uv= umidade volumétrica (m*m™) e Ds=

densidade do solo (Mg m™)
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Os coeficientes de determinagao sdo considerados baixos, significando que

para a profundidade de 0-0,1 m apenas 23 % da variagéo de Ds e Uv podem ser
explicados pela RP e que para a profundidade de 0,1-0,2 m a RP explica 35% da
variagéo.
Em estudo com feijoeiro, conduzido em Argissolo vermelho-amarelo distréfico
arénico, sob escarificacéo, plantio convencional e plantio direto, Riquelme (2004)
obteve um coeficiente de determinacéo de 0,234 para RP em fungédo de Uv e Ds,
porém Silva (2003), para o mesmo solo, encontrou um coeficiente de determinagao
de r’=0,71.

A resisténcia a penetracdo variou com a umidade do solo; no entanto, a
variagdo no experimento para a época 2 foi pequena. O valor de RP critico de 2
MPa, praticamente néo foi alcangado, observando-se, no entanto, um aumento da

RP em relagcao a profundidade nas primeiras duas camadas 0-0,1 m e 0,1-0,2 m

(Figura 25).
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Figura 25 — Valores de resisténcia a penetracédo em fungdo da umidade do solo para

duas profundidades. (a) e (b) relagdo 1:1 da resisténcia a penetragéo

observada versus a estimada com modelo ndo linear.
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Figura 26 — Resisténcia a penetragao para trés métodos de preparo e vegetagao
secundaria em trés épocas (a) resisténcia a penetragdo para época 1,
(b) umidade do solo para época 1, (c) resisténcia a penetragéo para
época 2, (d) umidade do solo para época 2, (e) resisténcia a penetragéo
para época 3 e (e) umidade do solo para época 3.
As barras horizontais indicam o valor de DMS a 5% de significancia

(P<5%).
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CURVA DE RETENGAO DE AGUA DO SOLO

As curvas de retengao de agua no solo sdo apresentadas na Figura 27.
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Figura 27 — Curvas de retengédo de agua no solo para os diferentes tratamentos nas
profundidades de (a) 0-0,1 m, (b) 0,1-0,2 m, (c) 0,2-0,3 m, (d) 0,3-0,4 m e
(e) 0,4-0,5 m 2 semanas apds preparo. As barras verticais indicam o
valor de DMS a 5% de significancia.
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Os valores de ajuste pela equagéo de Van Genuchten para o Estudo 2 séo
apresentadas no Anexo 10.

A capacidade hidrica desse solo para fins agricolas apresentou diferencas
entre os sistemas de manejo utilizados. O potencial matricial que fixa a capacidade
de campo para solos caracteristicos de regides tropicais umidas segundo Reichardt
(1988), deve ser alterado para -10 a -6 kPa de potencial matricial. Neste trabalho o
ponto de capacidade de campo foi fixado como -10 kPa. Observou-se que, para
todas as tensdes, ocorreram diferengas entre os tratamentos para as duas primeiras
camadas (0-0,1 e 0,1-0,2 m) de solo.

Na capacidade de campo, CQDG e CQ foram os tratamentos com maior
volume de agua, respectivamente 0,394 cm® cm™ e 0,317 cm® cm™ com capoeira
retendo o menor volume de agua, 0,232 cm® cm™. O maior volume de agua retido
em funcéo da capacidade de armazenamento foi para o tratamento CT, 0,30 cm® cm’
®. Para o ponto de murcha permanente (PMP), observou-se um comportamento
contrario com capoeira retendo um volume maior de agua (0,036 cm®cm™), e CQDG
retendo o menor volume 0,008 cm® cm™. O tratamento CT apresentou um valor
intermediario de 0,013 cm® cm™ para PMP.

Para agua disponivel, o maior volume de agua disponivel foi observado para
CQDG, 0,20 cm*® cm™ e CT o menor para capoeira 0,100 cm® cm™. O valor de agua
disponivel para CQ foi de 0,15 cm*®cm™.

Para a camada de 0,1-0,2 m o tratamento CQDG foi o que reteve maior
volume de agua 0,365 cm® cm™, com CT armazenando apenas 0,288 cm® cm™; no
entanto, quanto a capacidade de armazenar 4gua para CT. O maior volume de agua
disponivel foi para CQDG e CT de 0,19 cm®cm™ correspondendo respectivamente a
52,88% e 66,67%. O menor volume foi da capoeira de 0,11 cm® cm™. A camada de
0-0,2 m sdo a camada onde as culturas como milho caupi e mandioca desenvolve a
maior parte de suas raizes; logo, o baixo valor de PMP para o tratamento CQDG
indica que, em momentos de indisponibilidade de agua, esse tratamento sera o
primeiro a refletir essa falta.

A camada de 0,2-0,3 m de CQDG foi a que resultou em maior volume de
agua na CC com 0,365 cm® cm™, seguido de capoeira com volume de 0223 cm?®cm’
. O tratamento que menos agua reteve na CC foi o CT. Referindo-se, & agua
disponivel, os tratamentos CT e CQDG, foram os que corresponderam ao maior
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volume de agua armazenado dentro da faixa de disponibilidade, correspondendo a
0,18 cm®*cm™ para CQDG e 0,17 para CT cm® cm™ de agua.

Os valores obtidos no estudo para agua disponivel concordam com os
encontrados por Carvalho et al. (1999a) para o tratamento capoeira. Os autores, em
estudo comparativo em area de capoeira cultivada com citrus e feijao nas entrelinhas
com trés anos de idade no Nordeste Paraense, obtiveram valores de agua
disponivel respectivos de 0,13 cm®cm™ e 0,152 cm® cm™, na profundidade de 0-0,1
m, e valores de agua disponivel de 0,137 cm® cm® e 0,119 cm® cm®, na
profundidade de 0,1-0,2 m.

Para os valores dos demais tratamentos (CQDG, CT e CQ), os valores de
agua disponivel foram bem superiores aos observados pelos referidos autores. Uma
explicagdo esta na maior porosidade total ocasionada pela mobilizagdo do solo,
principalmente no tratamento CQDG, onde num primeiro momento aumenta a
porosidade total, com proporgbes superiores de microporos em relacdo a
macroporos (Tabela 9). Provavelmente, o volume de agua a ser armazenado para
CQDG tendera a diminuir a medida que as particulas do solo venham a se
rearranjar, pois conforme verifica-se na Tabela 9 a tendéncia é de aproximagao com
CT e CQ com o passar do tempo.

Os valores encontrados para agua disponivel para o tratamento capoeira,
também condizem com os observados por Ottoni Filho (2003) para solo classificado
como latossolo. O autor, em estudo de método para classificacao fisico-hidrica de 10
classes de solos dentre eles um latossolo de Petrolina com 8% de argila, identificou
valores de agua disponivel de 0,125 cm® cm™ para a camada de 0-0,3 m. Para um
solo classificado como Neossolo quartzarénico com alto teor de areia (958 g Kg™' de
areia) do Rio Grande do Sul, Peraza (2003) obteve valores para agua disponivel de
0,136 g g para o horizonte A e 0,088 g g™’ para o horizonte B.

A retencao de agua para o latossolo amarelo é baixa, concordando com a
afirmagéo de Reichardt (1990), na qual o referido autor menciona que dentre varios
fatores que afetam a retencdo de agua no solo, o principal é a textura, pois
determina o arranjamento das particulas e a distribuicdo de poros.

O que pode ser observado para todas as profundidades é uma grande perda
inicial de agua pelo solo, do ponto de saturagédo até a capacidade de campo. Essa
perda chamada de porosidade drenavel € muito elevada para o latossolo amarelo
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disponibilizando, produzindo baixos valores de agua, na maioria das vezes, para as

plantas.

5.5 CONCLUSOES

Verificou-se uma camada mais adensada entre os 0,2 e 0,3 m no estudo com
sistemas alternativos de trituragéo.

A resisténcia a penetracdo maxima foi de 2,08 kPa para corte e trituragcao na
profundidade de 0,2 m, quando o solo tinha umidade de 0,16 g g™

A resisténcia a penetracao em funcao de densidade e umidade explicou 23%
da variagéo para a profundidade 0-0,1 m e 33,6% para a profundidade de 0,1-
0,2 m.

Com o trafego de maquinas nas operagbes de preparo, a capacidade de
suporte desse solo foi excedida apenas na camada superficial (0-0,1 m) nos
manejos de corte queima destoca e gradagem e corte e trituragao.

As areas manejadas sob o sistema de corte e trituracdo e corte queima
trituracao e gradagem foram as que resultaram maior disponibilidade de agua,
0,20 cm cm™, na camada de 0-0,1 m, e 0,19 cm cm™, na camada de 0,1-0,2

m.
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6.0 CONCLUSAO GERAL

A maior parte dos nutrientes foram liberados até o 10° més, proporcionando
uma baixa quantidade de nutrientes remanescentes para o segundo ciclo de cultivo.

Os materiais triturados, pelo sistema vertical foram os que liberaram as
maiores quantidades de nutrientes para N, P, K, Ca e Mg, o que proporcionou o
aumento da disponibilidade de P e K no solo para as plantas e aumentou o teor de
MO no solo nas camadas superficiais. Contudo, esses incrementos nao foram
suficientes para aumentar a produtividade de mandioca.

Os parametros fisicos do solo ndo atingiram os limites criticos, com excegéao

da pressao de pré-consolidacdo, que foi excedida na camada de 0,1-0,2 m.
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7.0 RECOMENDAGOES

- Repeticao das analises fisicas ao final do cultivo de mandioca e milho e ao final dos
ciclos de cultivo em pousio do estudo 2, para monitoramento do comportamento do

solo ao longo do tempo.

- Avaliacédo das perdas iniciais, lixiviacdo de nutrientes ocasionados pelo processo
de trituracéo, principalmente no sistema horizontal de preparo. A falta de controle
total da operacdo leva a mobilizagdo minima do solo o que pode acarretar uma

lixiviagado intensa do solo na fase inicial do preparo.

- Comparagédo de estudos fisico-quimicos em nivel de bacia hidrograficas, entre
sistemas plantio direto, utilizando capoeira com utilizagdo de plantas de cobertura no
Nordeste Paraense.
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Anexo 1 — Volume médio do material triturado, classificado em 4 classes
guantitativas e 5 classes qualitativas, obtido através de dois sistemas

trituradores.
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Anexo 2 — Detalhe da é&rea de mandioca (a), preparada pelos dois sistemas
alternativos de trituragdo (Estudo 1) e respectivos sacos de
decomposic¢éo (Bags),sob o mulch resultante da trituragao (b, c).
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Anexo 3 — Mensuragéo da espessura de deposi¢cdo do material pos-trituracao (a).
Detalhe do preparo das amostras em laboratorio: Moagem (b) e

determinagao de carbono (c).



Profundidade (m)

m)

Profundidade (

0.05 4 —A— Sistema horizontal

0.1 —
0.15

o
(N
\

0.25 —

o
w
\

0.35
0.4 —
0.45 —

2003

—O)— Sistema vertical

05—

Saturag&o por aluminio (%)

0 10 20 30 40 50 60 70 80

=] =

=)

a S oo
\ \ \

o
(V)
\

0.25

o
w
\

0.35
0.4 —
0.45 —
0.5 —

Profundidade (m)

Profundidade (m)

0.05
0.1 —
0.15 —
0.2 —
0.25 —
0.3 —
0.35 —
0.4 —
0.45 —

2004 L
—A— Sistema horizontal

4@7 Sistema vertical

0.5 -

Saturagao por aluminio (%)

0 10 20 30 40 50 60 70 80

0

0.05 —
0.1 —
0.15
0.2 —
0.25 —
0.3 —
0.35
0.4 —
0.45 —
0.5 —

99

Anexo 4 — Caracteristicas quimicas do solo, analisados em duas etapas: trituragéo

(abril 2003) e décimo més de cultivo (fevereiro de 2004), pH20) (a, b) €

saturacao por aluminio (c, d).
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Anexo 5 — Detalhe do preparo de area do Estudo 2. Capoeira triturada e capoeira
original de 10 anos de idade ao fundo (a); queima, destoca e posterior

gradagem pesada (b) e trator com grade pesada com discos de 28” (c).
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(b)

(d)

Anexo 6 — Detalhe da coleta de amostras nos tratamentos e determinacéo da
resisténcia a penetragdo a campo (a, e) (Estudo 2). Aparelho de
peneiramento a seco para determinacédo do DMG (b), determinacao da
densidade de particula (c), Extratores de Richards para amostras
preservadas submetidas a baixas pressées e amostras desestruturadas
a presséao de 1500 kPa (Laboratorio de Fisica do solo. Embrapa

Amazobnia Oriental) (d).
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Anexo 7 — Perfil de solo do Estudo 2, localizado no municipio de lgarapé Acu, regido
Bragantina, Nordeste do estado do Para.
Localizagéo: 01°00'411”S 47°25°908"W.
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Descricédo do perfil efetuada por Tarcisio Ewerton Leal e Clotilde L. Costa Filho,
pertencente ao Projeto Zoneamento Agroambiental do municipio de igarapé-Acu.
Perfil de trincheira, em tabuleiro com declive de 3 a 4% sob vegetagao de capoeira
fina com Inaja e Tucuma.

Relevo local suave ondulado, ndo pedregoso, com ligeira eroséo laminar, bem
drenado, com vegetacéo de floresta equatorial sub-perinifélia, clima Aw, atualmente
recoberto de mandioca, pastagem e capoeira.

Descricdao Morfolégica:

A1 0-9cm Fraca e pequena e media granular; friavel. Transi¢do plana
e difusa.

A2 9-18cm Fraca pequena e média granular; friavel. Transicao plana e
gradual.

AB 18-35cm Fraca pequena e média granular e bloco sub-angular;
friavel. Transicao plana e gradual.

BA 35-64cm Fraca pequena e média bloco sub-angular; friavel. Transigédo
plana e gradual.

B1 64-97cm Fraca pequena e média bloco sub-angular; fridvel. Transicéo
plana e difusa.

B2 97-15cm Fraca pequena e média bloco sub-angular; friavel. Transigédo
plana e difusa.

B3 154-251cm | Fraca pequena e média bloco sub-angular, friavel.

Raizes: finas e muito finas; muitas no A1 e A2, comuns no AB e BA; pouca no B1,
B2 e raras no B3

Observacdes:

Poros e canais: muitos em todo o perfil.

Atividade de organismo: muito em A1, A1, AB, BA, B1, B2 e comum no B3.

Presenca de carvao vegetal no A2, AB, BA, B1, B2. Ocorréncia de canais resultante
da atividade de organismos.

Presenca de fendas: pouca até BA. Nao observada a presenca de mosqueados no
perfil.

Anexo 8 — Descrigdo morfolégica do perfil do solo do Estudo 2, localizado no
municipio de lgarapé Acgu, regido Bragantina, Nordeste do estado do

Para.
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Tabela 10 — Parametros referentes a equacéo de Van Genuchten (1980), para os
sistemas de preparo mecanizados sob forma de plantio direto, cultivado

com mandioca, ao sexto més de cultivo, e capoeira de 4 anos de idade.

Parametros da equac¢ao de Van Genuchten

Tratamentos  Prof. o m n or 0s
(m) (1/kPa)
CAP 0-0,05 1,1447 0,0357 14,8954 0,030 0,426
RH 0-0,05 1,1075 0,0344 16,6493 0,038 0,442
RVD 0-0,05 1,1523 0,0330 14,7668 0,030 0,444
CAP 0,05-0,1 1,1964 0,0345 12,0479 0,046 0,378
RH 0,05-0,1 1,0758 0,0294 17,4093 0,034 0,408
RvVD 0,05-0,1 1,1685 0,0360 13,0756 0,054 0,390
CAP 0,1-0,2  1,3596 0,0492 8,9374 0,068 0,370
RH 0,1-0,2  1,1452 0,0338 13,3003 0,068 0,380
RVD 0,1-0,2 1,121 0,0317 12,2509 0,066 0,358
CAP 0,2-0,3  1,6440 0,1010 3,2737 0,084 0,336
RH 0,2-0,3 0,0068 2,1985 0,5317 0,090 0,398
RVD 0,2-0,3 0,85924 0,1174 3,0781 0,076 0,344
CAP 0,3-0,5 1,3931 0,0480 8,0606 0,080 0,368
RH 0,3-0,5 0,7314 0,1748 1,8806 0,090 0,330
RVD 0,3-0,5 1,0926 0,0716  4,6230 0,086 0,338

Valores de umidade: 6s=6max e 6r=6min com n dependente de m.
RVD -capoeira triturada por sistema vertical duplo; RH -capoeira triturada por

sistema triturador horizontal; CAP -capoeira original de 4 anos de idade.

Anexo 9 — Parametros de ajuste da curva de retengdo de agua para area cultivada
com mandioca (Estudo 1).
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Parametros da equacgao de Van Genuchten

Tratamentos  Prof. o m n or 0s
(m) (1/kPa)

CAP 0-0,1 0,2783  0,0855  8,8706 0,036 0,303
CQDG 0-0,1 0,2809 0,0584  9,4592 0,008 0,474
cQ 0-0,1 0,2984  0,0716  8,5266 0,022 0,403
CT 0-0,1 0,3283  0,0429  8,3427 0,013 0,365
CAP 0,1-0,2 0,3244 0,0666  7,4059 0,036 0,276
CQDG 0,1-0,2 0,3050 0,0638  8,3832 0,011 0,457
CQ 0,1-0,2 0,3219  0,0667  7,4005 0,026 0,357
CT 0,1-0,2 0,0010  3,8913  0,4994 0,024 0,342
CAP 0,2-0,3 0,2310  0,0464 11,3992 0,052 0,293
CQDG 0,2-0,3 0,1850  0,0720 22,9112 0,107 0,365
CQ 0,2-0,3 0,3284  0,0547  8,2732 0,024 0,312
CT 0,2-0,3 0,0003 5,8141 0,4669 0,032 0,294
CAP 0,3-04 0,1739 0,6086  0,8485 0,046 0,272
CQDG 0,3-04 0,3263 0,0637  7,2468 0,019 0,335
CQ 0,3-04 0,3776  0,0594  7,6879 0,025 0,290
CT 0,3-0,4 0,0051 2,3127  0,5224 0,038 0,278
CAP 0,4-05 0,0173 1,5656  0,5273 0,040 0,303
CQDG 0,4-0,5 04266 0,0627 6,5979 0,027 0,277
CQ 0,4-0,5 0,4594 0,0683  5,5991 0,038 0,260
CT 0,4-0,5 0,3553 0,0547  7,2868 0,019 0,263

Valores de umidade: 6s=6max e 6r=6min com n dependente de m.
CAP- capoeira de 10 anos; CQDG- corte, queima, destoca e gradagem pesada; CQ-
corte e queima; CT- corte e trituracéo (sistema alternativo).

Anexo 10 — Parametros referentes a equagao de van Genuchen (1980) de ajuste da
curva de retengcdo de agua para a area manejada utilizando-se trés
sistemas de preparo de area e capoeira de 10 anos de idade (Estudo
2).
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Capacidade hidrica do solo

Tratamentos Prof. 0s CC PMP AD
m cm’cm™ %
CAP 0-0,1 0,303 0,129 0,036 0,09 40,09
CQDG 0-0,1 0,474 0,209 0,008 0,20 51,02
CQ 0-0,1 0,403 0,167 0,022 0,15 45,74
CT 0-0,1 0,365 0,212 0,013 0,20 65,68
CAP 0,1-0,2 0,276 0,147 0,036 0,11 50
CQDG 0,1-0,2 0,457 0,204 0,011 0,19 52,88
CQ 0,1-0,2 0,357 0,172 0,026 0,15 50,69
CT 0,1-0,2 0,342 0,212 0,024 0,19 66,67
CAP 0,2-0,3 0,293 0,151 0,052 0,10 49,01
CQDG 0,2-0,3 0,365 0,191 0,107 0,18 55,31
cQ 0,2-0,3 0,312 0,158 0,024 0,13 52,55
CT 0,2-0,3 0,294 0,198 0,032 0,17 70,34
CAP 0,3-0,4 0,272 0,163 0,046 0,12 59,09
CQDG 0,3-0,4 0,335 0,173 0,019 0,15 57,25
CQ 0,3-0,4 0,290 0,145 0,025 0,12 54,30
CT 0,3-0,4 0,278 0,176 0,038 0,14 63,30
CAP 0,4-0,5 0,303 0,181 0,040 0,14 64,98
CQDG 0,4-0,5 0,277 0,145 0,027 0,12 57,00
cQ 0,4-0,5 0,260 0,150 0,038 0,11 57,73
CT 0,4-0,5 0,263 0,152 0,019 0,13 64,56

Valores de umidade: 6s=6max e 6r=6min com n dependente de m.

CAP- capoeira de 10 anos; CQDG- corte, queima, destoca e gradagem pesada; CQ-

corte e queima; CT- corte e trituracdo (sistema alternativo). CC: capacidade de

campo, PMP: ponto de murcha permanente, AD:agua disponivel.

Anexo 11 — Capacidade hidrica do solo, para & area manejada utilizando-se trés
sistemas de preparo de area e capoeira de 10 anos de idade (Estudo
2).
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Observacgao: As épocas 1, 2, 3 e 4, correspondem respectivamente ao tempo, 0, 1, 3, 6 e 10 me
Anexo 12 — Erro padrio para escolha da equag¢do de melhor ajuste, para os dados observados, no decorrer
triturado de capoeira.



