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EXTRATO

ARAUIJO, Quintino Reis de, D.S., Universidade Federal de Vigosa,
setembro de 1996. Coberturas vegetais e propriedades de um
Podzélico Vermelho-Amarelo na regido cacaueira da Bahia.
Professor Orientador: Liovando Marciano da Costa. Professores
Conselheiros: Luiz Eduardo Ferreira Fontes, Eduardo de S4
Mendonga e Adair José Regazzi.

A regido cacaueira da Bahia, localizada no sudeste do estado,
vem passando por transformagdes de ordem politica, sécio-
econdémica e ambiental, verificando-se uma tendéncia irreversivel a
diversificagdo agropecuéria, ap6s muitas décadas de monocultura do
cacau (Theobroma cacao L.). Na medida em que outras alternativas
agricolas substituem o cacau, cultura sabidamente conservacionista,
aumentam as preocupagées quanto aos impactos sobre os solos. Esta
pesquisa objetivou avaliar os efeitos de quatro coberturas vegetais
(mata, cacau, seringal e pasto) sobre propriedades quimicas, fisicas e
biolégicas em diferentes profundidades (0-10, 10-20 e 20-40 cm) de
um Podzélico Vermelho-Amarelo eutréfico, no Centro de Pesquisas
do Cacau (CEPEC), na regido cacaueira da Bahia. Com base nas
condigdes estudadas, os resultados mostraram que: as coberturas

vegetais consideradas ndo promoveram grandes alteragdes nos
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atributos do podzélico estudado; o histérico de uso com intensas
atividades na 4rea sob cacau e de sub-utilizagdo , em grande parte do
tempo, na drea sob pasto, revelam que estas ndo representam os
padrdes de manejo adotados na regido; recomenda-se o desenvol-
vimento de estudos semelhantes, incluindo o cacau cultivado em
sistema de cabruca, e envolvendo outras potencialidades agricolas da
regidao como fruteiras, palmaéceas, especiarias, cultivos anuais,
esséncias florestais; como indicativo de pesquisas futuras, levanta-se
a hipétese quanto as alteragdes sobre a agregagio do solo, por
influéncia do litex exsudado pelo sistema radicular das seringueiras
durante seu crescimento; para a regiio em estudo, sugerem-se
atividades agropecudrias baseadas em sistemas multiplos, que
mantenham a cobertura vegetal ao longo do ano, como a partir de

sistemas agrossilviculturais.



ABSTRACT

ARAUIJO, Quintino Reis de, D.S., Universidade Federal de Vigosa,
September of 1996. Land uses and properties of an Alfisol at
the cocoa plantations region from Bahia, Brazil. Adviser:
Liovando Marciano da Costa. Advisery Committee: Luiz Eduardo
Ferreira Fontes, Eduardo de S4 Mendonga and Adair José Regazzi.

The cocoa (Theobroma cacao L.), which is the main
agricultural product of the Bahia State, Brazil, is usually considered
to be a “conservationist crop”. However, there is now a irreversible
trend to the farming diversification, associated with economical,
social, political and environmental transformations in Southeast
Bahia. With the adoption of alternatives crops the cocoa tree, there
will certainly be impacts to the soil system. This study was carried
out in order to evaluate the effects of the four land uses (natural
forest, cocoa tree, rubber tree and pasture) on chemical, physical and
biological properties of the profile (0-10, 10-20 and 20-40 cm) of an
Eutrophic Red Yellow Podzolic (Alfisol), at the Cocoa Research
Center (CEPEC). In the experimental conditions, the results showed

that: the land uses studied have not caused significant changes in the



Alfisol properties: the very intensive activities on the cocoa tree
area and the subutilization on the pasture area, showed that this
areas don’t represent the regional management pattern; similar
research will have to be carried on with others regional agricultural
potentiality, including cocoa plantation in “cabruca” system, palm-
tree, fruit-tree, spices, forestry and annual crop; to indicate future
research, was annotate the hypothesis concerning the influences of
the rubber tree roots exsudates helping the soil aggregation, during
the growth of the root System; to the region was suggested
agricultural activities with multicropping systems, like agroforestry

systems.



1. INTRODUCAO

A regido cacaueira da Bahia, Brasil, esta localizada no sudeste
do estado, entre o oceano Atlantico e o meridiano de 41° 30’ a oeste
de Greenwich e os paralelos de 13° 00’e 18° 15°de latitude sul.
Ocupa uma area de 91.819 km?, abrangendo 89 municipios, com uma
populagdo estimada em 2,0 milhdes de habitantes (CENTRO DE
PESQUISAS DO CACALU, s.d.).

O fluxo migratério para essa regido, intensificou-se no final do
século XIX e primeiras décadas do século XX, momento em que o
Cacau passou a se constituir em um dos mais importantes e, depois,
no principal produto de exportagdio do estado (COMISSAO
EXECUTIVA DO PLANO DA LAVOURA CACAUEIRA-
CEPLAC/INSTITUTO INTERAMERICANO DE CIENCIAS AGRARIAS-
[ICA, 1975).

De inicio, até a definigdo das 4reas eminentemente cacaueiras,
0 cacau fazia parte de uma policultura, quase ao nivel de
subsisténcia, ao lado da mandioca, fumo, café, arroz, cana-de-agucar
¢ pequenas criagdes de bovinos, muares, suinos, caprinos e ovinos

(CEPLAC/IICA, 1975). Com o passar do tempo, a conformagdo da



monocultura cacaueira impulsionou economicamente a regido,
desviando as atengdes quanto is demais potencialidades da mesma.

De modo geral, as 4reas agroecolégicas recomendadas e
ocupadas pelo cacau, na regiio constituem-se em trecho da mata
atlantica com remanescentes razoavelmente conservados. Isto porque
a plantagdo de cacau apresenta um cardter conservacionista, pois,
além de normalmente cultivada sob sombra, com a prépria mata
nativa raleada (cabruca) ou uma floresta replantada, is vezes com
varios estratos, como sub-bosques, h4 a formagdo de espessa camada
de material orginico sobre o solo, que se apresenta como um
mulching, em diferentes estddios de decomposi¢do, oriundo de
folhagens e outros materiais vegetais caidos dos cacauais e das
arvores de sombra.

Como principal produto agricola da Bahia, o cacau ji
significou 50% das exportagdes e correspondeu a 50% da
composigdo de receitas do estado, representando hoje apenas 8% da
Sua arrecadagdo (GRAMACHO et al., 1992).

Dentre as fases ciclicas, de ascengdes e quedas, pelas quais
passou a cacauicultura baiana nas tltimas décadas, a regido vive
mais recentemente uma crise que pode ser avaliada como a mais
séria, com causas e efeitos nos campos econdémico, social e
ambiental.

Assim, alguns problemas podem ser observados: descapitali-
zagdo da maior parte dos produtores rurais; baixa remunerag¢do do
produto, especialmente no mercado externo e devido a concorréncia
de outros paises produtores; dificuldades para manuteng¢do do quadro
de trabalhadores rurais e para realizagdo dos tratos culturais
indicados para a lavoura; alto indice de desemprego na regido;
dificuldades para prestagdo de assisténcia técnica, por parte dos
érgdos encarregados, no modelo existente; queda de producdo e

produtividade; éxodo rural, possivelmente representativo; forte
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incidéncia da doenga flingica vassoura-de-bruxa (Crinipellis
perniciosa), desmatamento desordenado em determinadas zonas:
erradicagdo de cacauais para implantagdo de outras culturas ou de
pastagem.

Esses problemas poderdo ser solucionados por meio de medidas
politicas, sociais e tecnolégicas, com o adequado aproveitamento do
potencial dos meios fisico, bidtico e antrépico da regido, e a
possivel inser¢do da cacauicultura em um sistema agroindustrial
mais eclético. Pode-se prever como fato irreversivel a diversificagdo
agropecuaria regional, por exemplo, pela utilizagdo de sistemas
agrossilviculturais.

Esperam-se, entretanto, em decorréncia do(s) sistema(s) de
manejo adotado(s), certos impactos positivos ou negativos sobre o
solo, principalmente para aqueles cultivados e recomendados para o
cacau, dentre os quais destacam-se os solos com horizonte B-
textural. Estes, juntamente com os solos B-incipiente, assentam a
maior parte dos cacauais da Bahia e ocupam area aproximada de
600.000 hectares (SILVA, 1972).

Com a remogio da cobertura vegetal, diversas alteragdes
ocorrem nas propriedades do solo principalmente nas camadas
superficiais. Normalmente quando se quebra o equilibrio natural
entre nutrientes, componentes organicos e inorganicos da biomassa,
e aqueles encontrados no sistema solo, o que ocorre, por exemplo,
com o desmatamento, a queima e o cultivo, verificam-se mudangas
significativas nesse solo (SANCHEZ, 1976). Pode-se entdo constatar
a importdncia da cobertura vegetal para a maioria das propriedades
do solo. A mudanga da vegetagdo altera significativamente o
equilibrio do ecossistema, sendo que as caracteristicas préprias da
nova vegetagdo influenciardo processos fisico-quimicos e bioldgicos
do solo, conforme abordado por VELASCO e LOZANO (1979).



A susceptibilidade a erosdo dos solos com B-textural é alta, em
geral, pela presenga de muita argila dispersa em 4gua e pelo
adensamento no horizonte B, diminuindo a infiltragdo d’4gua e
criando condigdes para maior enxurrada. Esta situagdo pode nio
apenas aumentar a erosdo laminar, conforme SALOMAO (1994),
como também atribuir ao podzélico caracteristicas que facilitam a
formagdo de ravinas, e até de vogorocas quando o lengol fredtico é
atingido.

O cultivo intercalado proporciona melhoria nas condi¢des de agre-
gacdo. Os solos sob leguminosas, segundo ZAINOL e MOKHTARMDDIN
(1993) apresentaram agregados maiores, com melhores caracteris-
ticas de retengdo e transmissio de dgua. Os autores observaram que a
area plantada com abacaxi e capinada mostrou os agregados maiores
sendo progressivamente quebrados devido ao impacto direto das
chuvas. A alta resisténcia a penetragdo, na drea cultivada, foi
atribuida a redistribuicio das particulas finas. O estudo realizado
sugere que a degradagio do solo pode ser reduzida sob condigdes de
cultivo minimo e com sistemas que proporcionem cobertura para o
solo. Recomendagbes no mesmo sentido sdo abordadas em trabalho
de PENA VALENTI et al. (1988).

A adequada estruturagio do solo previne e diminui as perdas
por erosdo, com base nos agregados que se formam e na maior
capacidade de infiltragdo das 4guas, reduzindo a enxurrada.

Estudando a dinimica de nutrientes em solos tropicais, por
efeito do desmatamento, CUNNINGHAM (1963) verificou diminuigdo
do teor de carbono organico, nitrogénio, fésforo e capacidade de
troca catidnica. Isto se deveu as altas temperaturas do solo, com a
aceleragdo da decomposigdo da matéria orgénica e sem sua reposi¢do
pela mata. A estabilidade da matéria orgdnica é muito importante na
reserva dos nutrientes (TIESSEN et al., 1984).



A cobertura morta aplicada por trés anos, em uma &rea de
Ultisol com mandioca, reduziu a temperatura do solo em torno de
3,5°C e aumentou o contetiido de dgua em 6,1% (LUTALADIO et al.,
1992). Foi verificado também aumento de pH, carbono orginico,
nitrogénio total, P disponivel e cations trocaveis (Ca, Mg e K).

Na regido amazdénica SOUSA et al. (1994), analisando o solo
sob diferentes sistemas de produ¢do, comentam que praticas de
manejo e cultivo mais compativeis com as condi¢des edafocliméticas
da regido sio formas de melhorar o aproveitamento dos nutrientes
disponiveis. Mencionam os sistemas agroflorestais como uma das
alternativas que melhor cobrem o solo e reciclam os nutrientes,
tornando eficiente a absorgdo diferenciada dos nutrientes.

Analisando aspectos de manejo de solos tropicais avermelhados,
incluindo Alfisol, KLAMT et al. (1986) comentam que para se
reduzirem os efeitos negativos do cultivo, sobre as propriedades
fisicas do solo, podem ser adotadas préaticas de manejo como: cultivo
minimo, rotagdo de cultura com espécies de sistema radicular denso
e profundo, incorporagdo da palhada, cobertura morta, manejo
adequado de fertilizantes industriais ou orgénicos e calagem.

O desenvolvimento vegetal depende, em diferentes intensidades,
das condigdes fisicas do solo, destacando-se a estrutura, o potencial
de 4gua e a resisténcia mecénica ao crescimento radicular (BAVER et
al., 1973). Técnicas de cultivo tém a capacidade de alterar atributos
do perfil do solo.

A regido cacaueira da Bahia apresenta dreas aptas ao desenvol-
vimento de grande variedade de atividades agricolas, incluindo
fruteiras, palm4ceas, especiarias, esséncias florestais, cultivos
anuais e pecudria. Em termos de mudangas nas propriedades do solo
cultivado com mata, cacau, seringal e pasto, coberturas vegetais

selecionadas para esta pesquisa, algumas expectativas podem ser



ressaltadas: que o comportamento da area sob cacau se assemelhe as
condigdes da area sob mata; e que a area sob pasto apresente maiores
problemas sobre propriedades do solo. Essas expectativas tomam
como referéncia os padrdes de manejo utilizados na regido.

O carater protecionista da lavoura do cacau tende a inibir, por
razdes histérico-culturais, o exercicio antropico da conservagio do
solo nas atividades agricolas. Para a regido cacaueira, frente a
realidade atual que exige a adogdo de sistemas alternativos ao cacau,
seja substituindo-o ou o incluindo em consércios, e diante das
condigdes de solos com B-textural, sujeitos as altas pluviosidades da
regido, tornam-se mais intensas as preocupagdes quanto aos riscos de
degradagdo dos solos.

Esta pesquisa objetivou avaliar as alteragdes em propriedades
fisicas, quimicas e biolégicas de um Podzélico Vermelho-Amarelo,

na regido cacaueira da Bahia, por influéncia de diferentes coberturas

vegetais.



2. MATERIAL E METODOS

2.1. Area de estudo

O Centro de Pesquisas do Cacau (CEPEC) fica instalado em
uma drea de 761 ha, no municipio de Ilhéus, Bahia, localizada
aproximadamente nas coordenadas 39°11' de longitude W e 14°45' de
latitude S, conforme Figura 1 (SILVA e MELO, 1970).

O clima local é quente e umido, sem estagdo seca (Af de
Kdppen), com temperatura média acima de 18°C, pluviosidade
superior a 1.300 mm/ano. A vegeta¢do primitiva é registrada como
floresta tropical perenef6lia, dominio de mata atlantica (GONCALVES,
1976).

A drea situa-se no embasamento cristalino do Pré-cambriano,
com predominio de rochas granuliticas bdsicas, apresentando duas
associagGes mineraldgicas principais: plagiocldsio-hornblenda-apatita e
plagiocldsio-hornblenda-clino piroxénio e apatita (SILVA e MELO,
1970).
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Figura 1 - Locz_ilizqcﬁo do Centro de Pesquisas do Cacau (CEPEC) no
municipio de Ilhéus, Bahia, Brasil.

A geomorfologia enquadra-se no dominio das depressdes
interplandlticas, como remanescente do ciclo das Velhas (GONCALVES,
1976). A 4rea situa-se em um relevo suave-ondulado com uma

altitude em torno de 60 m.
2.2. Solo avaliado

O Podzélico Vermelho-Amarelo eutréfico Ta (PV) selecionado
para o estudo, enquadra-se no grupo dos solos com B-textural que,
ao lado dos solos com B-incipiente, sdo indicados como aqueles mais
importantes para a lavoura do cacau (Theobroma cacao, L.) na Bahia
(SILVA, 1972).

O podzélico escolhido, conforme descrigdo de SILVA (1972),
apresenta alta saturagdo de bases, argila de alta atividade,

medianamente profundo, com espessura em torno de 70-80 cm,



textura argilosa, bem drenado e permeabilidade moderada. Apresenta
também mediana diferenciagdo entre seus horizontes, com estrutura
granular moderadamente desenvolvida no “A” e blocos subangulares
providos de cerosidade fraca no “B”, com gradiente textural de 1,7.
E um solo de pH praticamente neutro, apresentando na superficie
valores em torno de 6,5, e riqueza de minerais primirios, destaca-

damente mica.
2.3. Coberturas vegetais

Selecionaram-se quatro coberturas vegetais: mata, cacau,
seringal e pasto, todas instaladas em areas do Podzdlico Vermelho-
Amarelo escolhido e, respectivamente, em glebas das Quadras D, C',
F' e C do CEPEC (Figura 2). A distdncia méxima verificada entre
estas dreas foi de 1.500 m entre o pasto e o seringal.

A drea de mata representa um remanescente da floresta tropical
perenifélia original. Constitui-se de uma mata secunddria deixada
para recomposigdo vegetal desde 1964, tendo sido anteriormente
plantada com cacaual empirico ou tradicional, sob a prépria mata
natural, ou seja, no sistema de cabruca. O termo empirico serd aqui
adotado conceituando a 4rea nio tecnicamente plantada

A drea de cacau escolhida para o estudo teve o cacaual
instalado em 1983, apés derruba total da vegetagdo anterior,
plantado tecnicamente em espagamento de 3 x 3 m, recebendo
sombreamento provisério de bananeiras (Musa acuminata) plantadas
N0 cruzamento entre quatro cacaueiros, e sombreamento definitivo
de eritrinas (Erithrina glauca), espagadas em 24 x 24 m, com uma na
diagonal, ou seja, no cruzamento entre quatro outras. Antes desse
plantio, a 4rea também possufa plantagdo empirica de cacau.

Quanto ao plantio atual de cacau, tém-se os seguintes registros

de préticas agricolas: no inicio do cultivo, calagem e aplicagdo do
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inseticida BHC com quatro a cinco aplicagdes/ano, em doses de 15 kg/ha:
adubagdo anual, entre setembro e novembro, com 200 g/planta da
férmula 11-30-17: aplicagdo de Cobre Sandoz, em doses médias de
250 litros/ha, 3 vezes ao ano, em margo, abril e maio; e nos ultimos
quatro anos, aplicou-se herbicida Round-up em quatro doses por ano,
com 2 litros/ha. O cacaual também foi submetido a podas de

condugdo da copa e polinizagdes artificiais.

1o

ESC. APROXIMADA:
1:20.000

1 - Mata; 2 - Cacau; 3 - Seringal; e 4 - Pasto

Figura 2 - Localizag#o das quadras de amostragens na area do Centro
de Pesquisas do Cacau.
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As seringueiras (Hevea brasiliensis), apesar de dispostas
aproximadamente em espagamento de 7 x 4 m, representam arvores
deixadas, apés desbastes, de uma 4rea anteriormente de viveiro
clonal, instalada em 1971, em substitui¢do a um cacaual empirico e,
naquela época, abandonado. As praticas realizadas nessa 4rea
constaram de rogagem manual e coroamento das irvores a cada ano.

O pasto cultivado ha mais de 20 anos, apresenta predominio de
capins braquisria (principalmente Brachiaria arrecta, B. radicans),
seguidos de colonido (Panicum maximum). A &4rea nio recebeu
qualquer priatica de corre¢do ou adubagdo do solo, tendo passado por
rocagens de limpeza periddicas. De 1980 a 1982, essa 4rea foi
dividida para a realizagdo de um experimento com pastoreio rotativo,
mas ao longo de todo o seu histérico de uso, na maior parte do
tempo, esse pasto ndo sofreu sobrecarga, ficando sujeito a pastejo
aquém da sua capacidade suporte. Em geral, o gado que utilizou

desta pastagem recebeu suplementagdo mineral.

2.4. Amostragem

A amostragem foi realizada no més de setembro de 1994, em
cinco parcelas de aproximadamente 10 x 10 m, por cobertura vegetal.
Em cada parcela abriram-se trés trincheiras de 0,6 x 0,6 m, e das
suas faces laterais (paredes) foram coletadas 12 amostras simples,
que reunidas formaram uma amostra composta. As cinco amostras
compostas do solo constituiram as repetigdes para cada cobertura
vegetal.

A amostragem foi feita em trés profundidades: 0-10 cm (RL),
10-20 cm (P2) e 20-40 cm (P3). Procederam-se as andlises do

material do solo como terra fina seca ao ar (TFSA).
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2.5. Andlises quimicas e biolégicas do solo

2.5.1. pH, cdlcio, magnésio, aluminio e potdssio

O pH foi determinado, em H;O0 e em KCl 1 mol/L, em uma
suspensdo solo:solugdo de 1:2,5. Os teores de cdlcio, magnésio e
aluminio trocdveis foram extraidos com KCI Il mol/L (EMPRESA
BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA-EMBRAPA, 1979); para
potassio e sédio usou-se o extrator Mehlich 1 (HCI 0,05 mol/L +
H;S04 0,0125 mol/L) com base em DEFELIPO e RIBEIRO (1981).

2.5.2. Fésforo total e fosforo disponivel

O fésforo total foi obtido por meio de ataque sulfurico
(EMBRAPA, 1979), sendo expresso em P,Os; para o fésforo

disponivel usou-se o extrator de Mehlich 1 (DEFELIPO e RIBEIRO,
1981).

2.5.3. Carbono orginico na TFSA e nas fracdes do solo de 2,00-
1,00; 1,00-0,50; 0,50-0,053 e abaixo de 0,053 mm, e

carbono orginico soliivel em dgua

Promoveu-se a separagio a seco das fragdes do solo, passando-
s¢ a TFSA em vibrador/agitador mecinico com um conjunto de
peneiras de 1,00; 0,50; 0,053 mm de malha, recolhendo também o
material que passava por esta tltima. Analisou-se o carbono organico
para a TFSA, assim como para estas fragdes separadas, pelo método
de Walkley-Black, descrito por DEFELIPO e RIBEIRO (1981).

Para avaliagdo do carbono orgdnico solivel em 4dgua, uma

amostra de 10 g de solo foi agitada por 30 min com 20 ml de dgua
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deionizada, sendo a suspensdo centrifugada a aproximadamente 500 G,
por 30 min, filtrando-se o sobrenadante em papel de filtragem
rapida, previamente lavado com 100 ml de dgua deionizada. O
carbono organico soliivel em agua foi determinado por colorimetria

pelo método descrito por BARTLETT e ROSS (1988).

2.5.4. Nitrogénio total na TFSA e nas fragdes do solo de 2,00-
1,00; 1,00-0,50; 0,50-0,053 e abaixo de 0,053 mm, e

nitrogénio mineralizdvel

A separagdo a seco das fragdes do solo foi realizada conforme
0 mesmo procedimento descrito para o carbono organico. O nitro-
génio total para a TFSA, assim como para as fragdes separadas, foi
determinado pela destilagdo micro-Kjeldahl (EMBRAPA, 1979).

A determinagio do nitrogénio mineralizdvel seguiu método no

qual se faz incubagio do solo (KEENEY, 1982) e medigdo de N-NH:
pela destilagdo micro-Kjeldahl (EMBRAPA, 1979).

Colocaram-se 5§ g de solo, corrigidos para o equivalente em
TFSE, em tubo de ensaio e adicionaram-se 15 ml de dgua destilada,
de modo a se deixar o minimo de ar, no interior do tubo, ao fecha-lo
hermeticamente com uma rolha de borracha. O material foi levado a

cdmara incubadora, a 35°C por um periodo de 7 dias. O nitrogénio

mineralizdvel ¢ dado pela diferenga dos valores de N-NH 4 obtidos

com e sem incubagio do solo.
2.5.5. Relagdo C/N

A relagdo C/N foi calculada a partir dos valores de % carbono

orgdnico e % nitrogénio total.
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2.5.6. Acidez potencial, soma de bases e indice de saturacgio de

bases

A acidez potencial (H + Al) foi determinada com extragdo por
Ca (OAc); 0,5 mol/L a pH 7,0 (EMBRAPA, 1979); a soma de bases
(SB) representa a soma de Ca + Mg + K + Na; o indice de Saturacio
de Bases (V) foi calculado pela expressdo V = (SB/CTCt) x 100, em
que: SB = soma de bases, em cmol,/dm?, e CTCt = capacidade de

troca catidnica total, em cmol.,/dm3.

2.5.7. Capacidade de troca catidnica total e efetiva

A capacidade de troca catidnica efetiva (CTCe), CTC a pH do
solo, foi obtida por SB + Al; a capacidade de troca cationica total
(CTCt), CTC a pH 7,0, resultou de SB + (H + Al).

2.5.8. Carbono mineralizdvel

Para determinagdo do carbono mineralizdvel adotou-se o
método proposto por GRISI (1978), com modificagdes, no qual se
mede a evolugdo de CO, de um certo volume de solo, em temperatura
ambiente, ao longo de determinado tempo. No presente estudo,
colocaram-se em vasos plasticos amostras equivalentes a 300 g de
TFSE, com umidade elevada até a capacidade de campo. Enterraram-
s¢ 3 cm de uma campanula plastica com fundo removido na amostra
de solo, tendo-se colocado um recipiente, contendo a solugdo para
absor¢do do CO, do material do solo (NaOH 0,2 mol/L), em cima de
um tripé de pldstico apoiado sobre a superficie da amostra de solo
(Figura 3).
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RECIPIENTE

COM SOLUGAO
PARA CAPTURA
CAMPANULA >
DE COp
AREA DE
EMISSA0 DE co,
TRIPE

Figura 3 - Esquema de montagem dos materiais para medi¢do do CO,
evoluido do solo.

A drea de emissio de CO, foi de 78,5398 cm? e a de captura de
CO; de 7,0686 cm?, ou seja, com uma relagdo aproximada de 11:1.
As medigdes foram realizadas nos tempos de 24; 72; 96; 120; 168;
240; 336; 432; 552 e 720 horas.

2.6. Andlises fisicas do solo

2.6.1. Andlise textural

Para avaliagdo da textura aplicou-se o método da pipeta
(EMBRAPA, 1979).
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2.6.2. Densidade do solo e densidade de particula

A densidade do solo (Ds) foi medida pelo método do anel
volumétrico e a densidade de particula (Dp) pelo balio volumétrico
(EMBRAPA, 1979).

2.6.3. Estabilidade de agregados

A estabilidade de agregados foi determinada com base em
método utilizado por JUCKSCH (1987), separando-se o material em
um conjunto de cinco peneiras: 1,00; 0,50; 0,21; 0,105 e 0,053 mm
de malha, descontando-se a fragdo areia. Os valores de areia foram
obtidos com a dispersio total das argilas constituintes dos
agregados, usando-se 50 ml de NaOH 0,5 mol/L para 20 g do
material de solo - este procedimento objetivou ndo se considerar a

particula primé4ria como agregado.

2.6.4. Argila dispersa em dgua (ADA)

A ADA foi determinada seguindo-se método proposto por
JUCKSCH (1987), agitando-se 30 g de TFSA e 100 ml de dgua
destilada, em 200 oscilagdes por minuto, por trés horas, passando-se
0 material agitado através de peneira de 0,21 mm de malha e
transferindo-o para proveta de 500 ml. Completou-se o volume da
proveta com dgua destilada, agitou-se a suspensdo, com agitador
manual, por um minuto, deixando-a em repouso durante quatro
horas, retirando-se apés esse tempo, uma aliquota de 10 ml, a4 uma
profundidade de 5 cm, fazendo a pesagem do material ap6s secagem
a 105°C, por 48 horas.
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2.6.5. Grau de floculagio (GF)

O GF (em %) foi estimado pela férmula GF = ((AT-ADA)/AT)
x 100, em que: AT = percentagem de argila obtida na andlise

textural; e ADA = percentagem de argila dispersa em 4gua.

2.6.6.Volume de poros (VP)

O VP (em %) foi estimado a partir da férmula VP = ((Dp-Ds)/Dp)
x 100, em que: Ds = densidade do solo, em g/cm?; e Dp = densidade

de particula, em g/cm>.

2.6.7. Curva de retencdo de umidade

Para a curva caracteristica de umidade utilizou-se o método do
extrator de Richards com placa de cerdmica em "panela de pressdo",
de acordo com EMBRAPA (1979), determinando-se a umidade para as
tensGes de 0,01; 0,033; 0,5; 1,0 e 1,5 MPa.

Para se estimar a capacidade de 4gua disponivel (CAD),
baseou-se na férmula recomendada por BERNARDO (1987) CAD =
(CC - PM) x H, em que: CC ¢ PM = teor de umidade na capacidade
de campo e no ponto de murcha, respectivamente, em cm?*/cm?; e H =
altura da camada de solo considerada, em cm. O valor de CAD foi
€xpresso em m?/ha.

Os valores de CC e PM, em umidade por volume (cm?®/cm?),
foram obtidos multiplicando-se a percentagem (umidade por peso)
das tensdes correspondentes (0,033 e 1,5 MPa) pela respectiva

densidade do solo.
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2.7. Andlise estatistica

Os dados foram analisados estatisticamente adotando-se o
modelo inteiramente casualizado, com os tratamentos no esquema de
parcelas subdivididas com cinco repetigdes. Quatro coberturas
vegetais (mata, cacau, seringal e pasto) constituiram os tratamentos
das parcelas e trés profundidades (0-10, 10-20 e 20-40 c¢m) formaram
0s tratamentos das subparcelas. Na anélise de variincia considerou-
s¢ um nivel de significincia de até 10% de probabilidade, para o
teste F. As médias foram comparadas pelo teste de Student-Newman-
Keuls, adotando-se o nivel de 5% de probabilidade.

Excetuaram-se a esse eésquema a andlise feita para carbono e
nitrogénio, quando estudados em diferentes fragdes do solo
separadas a seco. Para esta anilise adotou-se o modelo inteiramente
casualizado, com os tratamentos no esquema de parcelas sub-
subdivididas, com cinco repetigdes, dispondo-se como tratamentos
das parcelas as quatro coberturas vegetais (mata, cacau, seringal e
pasto), das subparcelas as trés profundidades (0-10, 10-20 e 20-40 cm),
e das sub-subparcelas as quatro fragdes nas quais se mediu o carbono ou o
nitrogénio (2,00-1,00; 1,00-0,50; 0,50-0,053 e abaixo de 0,053).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Andlises quimicas e biolégicas do solo
3.1.1. pH em H,0, pH em KCl e acidez potencial

Os valores de pH em H>0 revelam um solo ligeiramente 4cido
(COMISSAO DE FERTILIDADE DO SOLO DO ESTADO DE
MINAS GERAIS-CFSEMG, 1989), ndo se registrando diferencas
significativas (P > 0,05) entre as coberturas vegetais ou as
profundidades estudadas (Quadro 1). Para as varidveis pH em KCI e
H + Al, verificou-se um efeito significativo (P < 0,05) da intera¢do
entre cobertura vegetal e profundidade.

Quanto ao pH em KCl observaram-se maiores valores para a
drea sob cacau, em todas as camadas estudadas, e naquela sob mata,
a partir dos 10 cm de profundidade (Quadro 1). A reciclagem de
bases como Ca’* e Mg?* oriundas da reserva mineral do solo, a partir
das camadas mais profundas, possivelmente contribui para esta
condi¢do, na medida em que maior saturagio de bases promove
diminui¢do da atividade do H . Isto é confirmado ao se verificarem
0s dados de pH em KCI frente aos contetidos de bases (Quadro 2).
Pode-se observar que a atividade hidrogenidnica diminuiu nas
Camadas mais superficiais acompanhando o aumento das bases.
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Quadro 1 - pH e acidez potencial (H + Al), de um Podzélico
Vermelho-Amarelo, sob quatro coberturas vegetais, em
trés profundidades

Variavel Profundidade Cobertura Vegetal Média
(cm) Mata Cacau Seringal Pasto
P, (0-10) 5,92 5,90 6,00 5,92 3,93
pH em H,0O P, (10-20) 6,20 6,08 6,12 6,04 6,11
P; (20-40) 6,46 5,94 5,98 6,14 6,13
Média 6,19 5,97 6,03 6,03 6,05

Py (0-10) 4,80aB 502aA 482aB 472aB 4384
PHemKCl P, (10-20) 486aA 4,90aA 458bB 452bB 4,71
P; (20-40) 4,742 A 472bA 430cB 440bB 4,54

Média 4,80 4,88 4,56 4,54 4,69

Py (0-10) 438aB 336bB 552aA 600aA 481
H + Al P, (10-20) 3,72aA 408abA 504aA 468bA 4.38
(cmol/dm’) P, (20-40) 396aB 4,50aB 528aA 468bA  4.60

Média 4,02 3,98 5,28 5,12 4,59

Para cada varidvel, médias seguidas de pelo menos uma mesma letra mindascula (na
coluna) ¢ maitscula (na linha), ndo diferem entre si pelo teste de Student-Newman-
Keuls a 5% de probabilidade.

Para as duas 4areas de maior pH em KCl pode também ter
ocorrido efeito positivo da cobertura vegetal, na camada superficial.
Na mata em decorréncia da diversidade de espécies, e no cacaual
com a presenga de plantas sombreadoras incluindo leguminosa, com
a formagdo de manta vegetal sobre o solo. Estas areas apresentam
também plantas com diferentes dimensdes de sistemas radiculares, o
que possibilita maior reciclagem de elementos das camadas

profundas.
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Conforme SPURR (1940) a reacdo do solo pode ser
influenciada pela cobertura vegetal de maneira direta, por meio da
retirada diferencial de substincias pelas raizes, assim como pela
adi¢do de outras quando da decomposi¢do; e de maneira indireta,

pela alteragido de outros aspectos fisicos e quimicos.

A acidez potencial, expressa basicamente os teores de H
(Quadro 1) pois, nesse solo, nio se detectou AI**. Os niveis foram
altos nas 4reas sob seringal e, na profundidade de 0-10 cm, sob
pasto, com valores médios nas demais situagdes (CFSEMG, 1989).
Como comportamento esperado o pH em KCIl diminui com a maior
acidez potencial nas 4reas sobre pasto e seringal indicando,

principalmente na camada superficial da drea sob pasto, uma maior

ocorréncia de H dissociado.
3.1.2. Cilcio, magnésio, potdssio e sbdio

O célcio foi encontrado em niveis altos (CFSEMG, 1989) ¢ em
maiores quantidades sob a mata (Quadro 2), como um ambiente mais
adequado do ponto de vista da manutengdo de uma grande e diversi-
ficada massa de materiais orgdnicos, fazendo parte do sistema solo-
planta. O Ca®* se dispde mais na camada superficial em fungdo da
reciclagem mais eficiente das espécies vegetais da mata, movimen-
tando o elemento dos horizontes mais profundos para os superiores.

A drea sob mata apresentou também maiores teores de
magnésio, nas camadas estudadas, dividindo essa predomindncia, na
camada de 0-10 ¢cm, com as 4reas sob cacau e seringal (Quadro 2).
Os niveis de Mg?* podem ser considerados altos (CFSEMG, 1989), e
h4 uma boa distribuigdo do elemento em todo o perfil analisado,
podendo-se notar certa tendéncia em aumentar com a profundidade

Como conseqiiéncia da composi¢do do material de origem.
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Quadro 2 - Cilcio, magnésio, potédssio e sédio, de um Podzélico
Vermelho-Amarelo, sob quatro coberturas vegetais, em
trés profundidades

Varidvel Profundidade Cobertura Vegetal Média
(cm) Mata Cacau Seringal Pasto

P, (0-10) 12,16aA 962bB 6,98aC 5,40aC 8,54
Ca** P, (10-20) 8,02aA 6,82abAB 4,64aC 5,30bBC 6,20
(cmol/dm’) P, (20-40) 6,84aA 6,82aA 330aB S;12b A1 8,52
Média 9,00 7,76 4,97 5,27 6,75
P, (0-10) 588aA 592aA 536aA 4,42aB 5,39
Mg?* P, (10-20) 586aA 468bB 4,52bB 382bC 5,34
(cmol/dm’) Py (20-40) 6,26aA 5,54aB  4,78bB 4,78aB 4,72
Média 6,00 5,38 4,88 4,34 5,15
P, (0-10) 3480aC 21,00aD 4820aB 87,80aA 47.95
K* P, (10-20) 17,20bB  7,80bB  1820bB  30,60bA 18,45
(mg/dm®) P; (20-40) 920bA 820bA 1040bA 880cA 9,15
Média 20,40 12,33 25,60 42,40 25,18
P, (0-10) 38,40 22,40 22,40 94,00 44,30
Na® P, (10-20) 53,20 21,40 17,60 60,40 48,00
(mg/dm?) P; (20-40) 44,80 26,80 27,20 112,40 47,75
Média 4547B 23,53 C 22,40 C 88,93 A 46,68

Para cada varidvel, médias seguidas de pelo menos uma mesma letra mindscula (na
coluna) e maidscula (na linha), ndo diferem entre si pelo teste de Student-Newman-
Keuls a 5% de probabilidade.

Nesse Podzélico Vermelho-Amarelo o material de origem, com
reflexos diretos sobre sua mineralogia, é um componente importante
para a compreensdo da sua fertilidade natural. LEAO ¢ MELO (1988)
verificaram na fragdo areia, no horizonte A, a presenga de feldspato
¢ biotita parcialmente intemperizados (como possiveis fontes de K,
Ca, Mg, Na) e no horizonte B, predominio também de feldspato e

biotita e, em propor¢des menores, epidoto (Ca, Fe), anfibélio (Ca,
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Mg, Na) e apatita (P, Ca, Fe, Mg). Os mesmos autores registram na
argila, além de caulinita, a presenca de ilita ( fornecedora de K).

Os niveis de potassio foram baixos (CFSEMG, 1989),
excetuando-se a drea do pasto, na camada de 0-10 c¢m, profundidade
na qual foram encontradas as maiores quantidades dentre todas as

areas (Quadro 2).

A maior concentragio do K no solo da area sob pasto, em
relagdio aos demais, estd relacionada com algumas razdes. O
conteudo do elemento é maior na biomassa de sistemas como o da
mata, do cacau e do seringal, do que no pasto. Por sua vez, a irea

sob pasto possui grande volume de raizes, que se renovam

rapidamente e, como as gramineas tém grande exigéncia em K+,
ocorre maior reciclagem do elemento, com possibilidades de sua
manutengao no sistema solo-planta, particularmente quando h4 baixa
€xportagdo do nutriente. A permeabilidade menor no horizonte B-
textural também reduz sua perda por lixiviagdo.

Estes resultados estio de acordo com outros estudos. Em um
Podzélico Vermelho-Amarelo eutréfico sob pastagem, DADALTO

(1983) constatou teores de Ca**, Mg** e K’ trocdveis e P disponivel
mais elevados do que aqueles sob condigdes de vegetacdo natural.

MIRANDA (1993), por sua vez, estudando um latossolo sob mata,

+
eucalipto e pastagem constatou valores de K menores nas 4reas sob

eucalipto, onde também se verificou uma tendéncia a menores

valores para Ca®*, Mg?** e Na'. Comenta o autor que essa condigdo
sugere a existéncia de maior quantidade desses elementos imobili-
zada na biomassa de eucalipto em relagdo as outras coberturas.

O sédio foi encontrado em maiores propor¢des na drea sob
Pasto, o que deve estar relacionado com a sua reciclagem no sistema.
Pode-se esperar que a proximidade do local do estudo para o litoral,

com distidncia aproximada em torno de 18 km, esteja influenciando

23



quanto a presen¢a do Na . Outra razdo pode estar associada aos
efeitos de sais minerais ministrados ao gado. Apesar dos cuidados na
amostragem, quanto a distincia de estibulo e cochos, pode-se
€sperar um espalhamento de residuos dos sais minerais pelo gado,
durante o pastejo e a ruminagio, ao longo do pasto, apds a passagem
pelo cocho. Deve-se relembrar que o podzolico estudado apresenta

permeabilidade mediana, o que pode reduzir a lixiviagdo,

* e = . - A . "
verificando-se (Quadro 2) tendéncia a maior ocorréncia de Na de
20-40 cm, camada onde este solo B-textural inicia seu horizonte de
iluviagio.

. I +
A mata, que contém o segundo maior nivel de Na , pode estar

representando um ambiente conservador, pela menor exposigio,

diante da mobilidade Na , e possibilidade de sua saida do sistema.
3.1.3. Fésforo total e fésforo disponivel

Os altos niveis verificados para fésforo total (Quadro 3) podem
ser atribuidos A presenca de apatita no material de origem, conforme
relatado por SILVA e MELO (1970) e LEAO e MELO (1988). As
maiores quantidades foram verificadas na 4irea sob o seringal, com
distribuigio regular no perfil estudado, apresentando valores mais
elevados em profundidade, refletindo possivelmente as reservas
minerais. |

O fésforo disponivel (Pd), no entanto, mostrou niveis baixos e
médios (Quadro 3), com excegio do nivel considerado alto
(CFSEMG, 1989) na camada superficial da drea sob cacau,

provavelmente como efeito das adubagdes realizadas.
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Quadro 3 - Fésforo total (Pt) e fosforo disponivel (Pd), de um
Podzélico Vermelho-Amarelo, sob quatro coberturas
vegetais, em trés profundidades

Variavel Profundidade Cobertura Vegetal Média
(cm) Mata Cacau Seringal Pasto
Pt Py (0-10) 3202,2aB 2950,6aC 47414cA 24520aD 333679

(mg/dm’) P, (10-20) 2969,4bB  2599,2bC 52344bA 246562 C 3316,89
P; (20-40) 28784bB 28492aB 55236aA 2578,0aC 3457.29

Média 3016,66 2799.66 5166,46 249853 3370,32

Pd P, (0-10) 608aBC 1330aA 476 aC 808aB 8,05
(mg/dm®) P, (10-20) 340b A 534bA 332aA 282bA 3,72
P; (20-40) 3,12bA 482bA 39aA 406b A 3,97

Média 4,20 7,82 3,99 4,98 524

Para cada varidvel, médias seguidas de pelo menos uma mesma letra mindscula (na
coluna) e maiiiscula (na linha), ndo diferem entre si pelo teste de Student-Newman-
Keuls a 5% de probabilidade.

Verificou-se, em termos globais, que o coeficiente de
corrrelagdo linear simples foi r = -0,227 entre Pt e Pd. Observaram-
s¢ na area sob seringal os maiores teores de Pt (Quadro 3), o que
pode ser atribuido a grande reserva do elemento no material de
origem do solo. O maior teor de argila promove maior adsorgio de
fosfatos liberados dos minerais primério, podendo resultar em um
menor teor de fésforo disponivel. A maior percentagem de argila
apresenta relagdo direta com o teor de minerais ferromagnesianos, e
este com o teor de apatita. Apesar da coloragdo escura dessas rochas
méficas, os solos originados destas podem se tornar mais amarelados
em decorréncia da alta precipitagdo na regido. Nesta condigdo a
ocorréncia de 6xidos de ferro e goethita também levam i maior
adsorg¢do de fésforo. Deve-se considerar, ainda, que quando ha
impedimento da drenagem, os 6xidos de ferro assumem formas mais

amorfas e tem grande poder de adsorgdo de fésforo.
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Por meio de lisimetro SHARMA (1992) mediu o P lixiviado em
razao da precipitagdo, tendo verificado influéncia da quantidade de
chuva e do P aplicado, assim como do contetido de argila. Quanto ao
ultimo aspecto, registrou-se perda de P quando o solo possuia 8,4%
de argila, entretanto nio houve perda quando a proporgdo de argila
era de 23,8 ¢ 18,4%.

3.1.4. Carbono orginico, carbono orginico solivel, nitrogénio

total, nitrogénio mineralizdvel e relagio C/N

Registrou-se um comportamento previsto, para dados de
carbono e nitrogénio, com maiores teores nas camadas mais
superficiais (Quadro 4).

A mata e, em seguida, o pasto foram as 4reas que revelaram
maiores teores de carbono orgdnico (Corg). Na primeira, em
decorréncia da MO depositada na superficie e em constante
reposigdo. E na 4rea sob pasto, em fungdo das adigdes por parte da
graminea, tanto das folhas e principalmente das raizes, podendo-se
também considerar, em pequena escala, o aporte via esterco de gado
espalhado pela 4rea.

Para a drea sob pasto é provdvel também que a qualidade da
manta orgénica, dificulte a decomposi¢do dos residuos, ndo obstante
os maiores niveis de carbono orginico solivel (COS) e nitrogénio
mineralizdvel (N,), formas mais prontamente disponiveis (Quadro 4).
CANTARUTTI (1996) verificou que, no lapso de seis anos, em pasto
de Brachiaria humidicola, houve incremento de aproximadamente
50% de carbono, na camada de 0-5 cm. Menor incremento foi
registrado pelo autor, no consércio B. humidicola + Desmodium

ovalifolium, visto que a leguminosa proporciona maior decomposigdo.
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Quadro 4 - Carbono organico (Corg), carbono solavel (COS), nitro-
génio total (Nt), nitrogénio mineralizavel (Np) e relagido
/N, de um Podzélico Vermelho-Amarelo, sob quatro

coberturas vegetais, em trés profundidades

Variavel Profundidade Cobertura Vegetal Média
(cm) Mata Cacau Seringal Pasto

P, (0-10) 19.6aA 124aD 146aC 178aB 16,1
C Orgénico P, (10-20) 80bA 55bB 8,5b A 89b A 7.7
(mg/g) P; (20-40) 58c A 46b A 6,6 c A 52cA 5.6

Média 11,1 7.5 9.9 10,6 9.8

P, (0-10) 0,15aB 0,07aD 0,10aC 0,182 A 0,13

COos P2 (10-20) 0,04bA 0,02bB 004bA 005bA 0,04
(mg/g) Py (20-40)  0,01c¢C 0,02bBC 0,02cAB 003cA 0,02
Média 0,07 0,04 0,05 0,09 0,06

P, (0-10) 3,0a A 159:a°C 24aB 2,7a AB 2.5

Nt P, (10-20) 1,7b A 1,LIbB 1,5b A 1,6 b A 1,5
(mg/g) P; (20-40) 1,1c A 0,9b A I,1cA 0,9c A 1,0
Média 1,9 1,3 1,7 1,7 1,6

P, (0-10) 0,14aB 009aC 0,11aC 0,25a A 0,15

N, P, (10-20) 0,02bA 0,02bA 003bA 005bA 003
(mg/g) P; (20-40) 001bA 001bA 002bA 001cA 0,01
Média 0,06 0,04 0,05 0,10 0,06

P, (0-10) 6,34 6,34 5,88 6,50 6,26

C/N P, (10-20) 4,72 4,74 5,66 5,34 5,11
P; (20-40) 5,34 4,86 6,00 5,76 5,49

Média 5.46 5,31 5.84 5,86 5,62

Para cada varidvel, médias seguidas de pelo menos uma mesma letra miniscula (na
coluna) e maiiscula (na linha), ndo diferem entre si pelo teste de Student-Newman-
Keuls a 5% de probabilidade.
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Geralmente, as 4reas cultivadas com cacau apresentam um alto
grau de conservagdo, com base na sua composi¢do vegetal, ou seja,
pela existéncia de plantas de sombreamento, desde arbustivas até
arboreas, e pelos préprios cacaueiros que além de manterem a area
encoberta por copas, proporcionam uma espessa manta de material
orginico em diferentes estidios de decomposigio.

Para a drea sob cacau, entretanto, etapas e préticas de cultivo,
a0 longo do seu histérico de uso, devem ter provocado a diminuigdo
do Corg (Quadro 4). Menciona-se que esta 4rea foi utilizada
anteriormente com outra plantagio empirica de cacau; ndo é uma
plantagio na qual se aproveitaram das drvores da mata original para
sombreamento, mas sim foi feita com derruba total e plantio
posterior de outras sombreadoras. Além disso, é uma drea que
recebeu anualmente grande nimero de praticas, como aplicagdes de
defensivos agricolas, incluindo o uso de herbicida; assim como pela
qualidade da manta orgdnica, incluindo materiais de leguminosa, e a
prépria fertilizagio, propiciando maior atividade dos microorganismos,
facilitando a decomposicio da MO. As razdes abordadas no
raciocinio desenvolvido para a drea sob cacau, quanto ao Corg,
podem ser aplicadas também, para os dados de COS, Nitrogénio
Total (Nt) e N;, (Quadro 4.).

Para os dados de COS, Nt e N,, verificaram-se maiores valores
nas dreas sob pasto e mata, principalmente no sentido das camadas
mais superficiais. Mas, em profundidade, as desigualdades entre as
coberturas vegetais foram pequenas.

Os maiores valores de COS, Nt e N, verificados nas 4reas sob
mata devem estar relacionados com a reserva orgdnica criada pela
diversidade de espécies vegetais de vdrios estratos. Para a 4rea sob
pasto, também com maiores valores destes elementos, hd a
participagdo da abundante massa vegetal constantemente fornecida

pela graminea. Esta situagdo proporciona condigdes para ocorréncia
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de maior quantidade de carbono em forma soliuvel e de nitrogénio
facilmente mineralizavel, presentes no solo em um estado mais
prontamente disponiveis as plantas e & microbiota. O Np, que
apresentou com o Nt um coeficiente de correlagdo linear simples de
r=0,886"", estima a capacidade de reposi¢do de N do solo.

O carbono orginico é um componente muito dindmico do solo,
onde sofre modificagées a cada novo equilibrio desse sistema. Em
geral, ocorre diminuigdo do carbono com a profundidade e com a
intensidade de cultivo do solo (COSTA, 1973; CARVALHO, 1984).
Os maiores teores verificados na superficie do solo, decorrem da
deposigdo e incorporagio de materiais organicos (SALGADO, 1979). O
acimulo de carbono indica que had maior produgdo do que consumo.
Assim, quando os solos sio cultivados, o balango é deslocado no
sentido do maior consumo, para atingir novo equilibrio. Este balango
tem relagdo com as condigdes de propriedades do solo, atividade
microbiana, cobertura vegetal, clima e atividade do homem
(TSYPLENKOV et al., 1974).

Os maiores niveis de Corg ¢ COS nas dreas sob mata e sob
Pasto podem também ser uma razio para a ocorréncia maior de
elementos como Ca’*, Mg?*, K* ¢ Na', a partir da atuagio de 4cidos

organicos sobre minerais primérios.

Os valores de COS e carbono orgdnico correlacionaram-se
positivamente, com r = 0,96, o que estd de acordo com outros dados
encontrados: r = 0,76° (BURFORD e BREMNER, 1975), r = 0,51
(MIRANDA, 1993) ¢ r = 0,78 (GOMES, 1995). O carbono
mineralizével é considerado aquele prontamente decomponivel e
inclui o COS, e assim sendo, BURFORD e BREMNER (1975)
assumem que a matéria orgdnica solivel estima, no minimo, a
metade da matéria organica prontamente decomponivel dos solos por
eles estudados. Como um componente solivel presente nos poros do
solo e na d4gua (CRONAN e AIKEN, 1985), o COS é um constituinte
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de substdncias organicas que exerce influéncia sobre processos como
ciclagem de nutrientes e agdo da microbiota.

E importante um manejo do solo tendo-se em mente a manutengio
€, ou, incorporagdo da MO, pois o carbono organico do solo é um dos
principais constituintes removidos pela erosdo, por apresentar baixa
densidade, e estar concentrado préximo a superficie do solo (LUCAS et
al., 1977). Sua perda afeta seriamente este sistema, em fun¢do da
importancia da MO como fonte de sitios de troca de cdtions e fonte de
N mineral, conforme revisio apresentada por LOWRANCE e WILLIAMS
(1988).

3.1.5. Carbono orgénico e nitrogénio total nas fracdes do solo de
2,00-1,00, 1,00-0,50, 0,50-0,053 e abaixo de 0,053 mm

Para Corg e Nt nas fragdes do solo, houve efeito da intera¢do
cobertura vegetal x profundidade x fragdo, apresentando-se os
desdobramentos dos dados de Corg nos Quadros 5 e 6, e de Nt nos
Quadros 7 e 8. Observou-se maior distribui¢do destes elementos nas
camadas superficiais do solo (Quadros 5 e 7).

Quanto ao Corg nas fragdes do solo, verificaram-se maiores
teores na fragdo < 0,053 mm dentre aquelas analisadas. Estes dados
confirmam alguns estudos (SALOMON, 1962; WEBER, 1965) nos
quais se registrou uma relagdo inversa entre teor de MO e tamanho dos
agregados. H4, porém, resultados contraditérios sobre o assunto. Outros
estudos mostraram diminui¢do da MO com a reducdo do tamanho dos
agregados (METZGER e HIDE, 1938; ADAMS, 1982). Por sua vez, em
solo sob mata natural e pastagem, ELLIOT (1986) observou que os
macroagregados (> 2,0 mm) apresentavam mais carbono organico,
nitrogénio e fésforo que os microagregados. Em outro trabalho, ELLIOT
et al. (1991) registraram concentragdes de carbono total mais elevadas
nos maiores e nos menores agregados, dentre as classes estudadas, em
mm: < 0,02, 0,02-0,05, 0,05-0,212, 0,212-1,00 e > 1,00.
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Quadro 5 - Percentagem de carbono organico'" de um Podzélico
Vermelho-Amarelo, sob quatro coberturas vegetais, em
trés profundidades, em quatro fragdes do solo (Fr)

Fragio Prof ® Cobertura Vegetal

Mata Cacau Seringal Pasto

P, 1,43 a 1,10 a 1,51 a 1,79 a

Fr 2,0-1,0 P, 0,66 b 0,72 b 0,90 b 0,89 b
P; 0,57 b 0,29 ¢ 0,84 b 0,42 ¢

P, 1,63 a 1,00 a 1,44 a 1,91 a

Fr 1,0-0,5 P, A2 b 0,68 b 0,96 b 0,91 b
P; 0,60 ¢ 0,51b 0,96 b 0,53 ¢

P, 1,66 a 1,06 a 1,65 a 1,76 a

Fr 0,5-0,053 P, 0,76 b 0,71 b 0,89 b 0,80 b
P; 0,60 b 0,55 b 0,83 b 0,41 c

P, 1,87 a 1,42 a 1,89 a 2,02 a

Fr <0,053 P, 1,03 b 0,85b 0,96 b 1,23 b
P; 0,58 ¢ 0,67 ¢ 0,86 b 0,58 ¢

‘) Comparagdo de médias do carbono orginico das profundidades em cada nivel de
cobertura vegetal versus fragdo do solo.

Py = 0-10 cm; P, = 10-20 c¢m: P; = 20-40 cm.

Dentro de cada Fragdo, médias seguidas de pelo menos uma mesma letra
mindscula (na coluna), n3o diferem entre si pelo teste de Student-Newman-Keuls
a 5% de probabilidade.

(2)

Entre as coberturas vegetais, os resultados de Corg nas fragdes
acompanharam os dados de Corg analisado na TFSA, com maiores
valores na area sob pasto seguida daquela sob mata. Para tal fato ha a
influéncia da ciclagem e acimulo de MO nestas éreas. Na camada de
20-40 cm, as mais altas percentagens de Corg em todas as fragdes na
area sob seringal, mesmo que sem diferenga entre as coberturas
vegetais na fragdo < 0,053 mm, possivelmente indica um maior teor de
argila que, interagindo com a MO, estabelece uma protegdo mitua

contra erosdo e perdas.

31



Quadro 6 - Percentagem de carbono organico'” de um Podzélico
Vermelho- Amarelo, sob quatro coberturas vegetais, em
trés profundidades, em quatro fragdes do solo (Fr)

Prof. @ Fragdo Cobertura Vegetal
Mata Cacau Seringal Pasto
Fr 2,0-1,0 1,43 c B 1,L10b C 1,51 cB 1,79 b A
P, Fr 1,0-0,5 1,63 b B 1,00b C 1,44 bc B 1,91 ab A
(0-10) Fr 0,5-0,053 1,66 b A 1,06 b B 1,65b A 1,76 b A
Fr < 0,053 1,87 a A 1,42 a B 1,89a A 2,00a A
Fr 2,0-1,0 0,66 b A 0,72 a A 0,90 a A 0,89b A
P, Fr 1,0-0,5 1,12a A 0,68aB 0,96 a AB 0,91 b AB
(10-20) Fr 0,5-0,053 0,76 b A 0,71a A 0,89a A 0,80b A
Fr < 0,053 1,03 a AB 0,85aB 0,96 a AB 1,23 a A
Fr 2,0-1,0 0,57aB 0,29 b B 0,84 a A 0,42 a B
Py Fr 1,0-0.5 0,60aB 0,51 aB 0,96 a A 0,53aB
(20-40) Fr 0,5-0,053 0,60 a AB 0,55 a AB 0,83 a A 0,41 a B
Fr < 0,053 0,58a A 0,67 a A 0,86 a A 0,58a A

" Comparagdo de médias do carbono orginico das fragdes do solo em cada nivel de
cobertura vegetal versus profundidade, e das coberturas vegetais em cada nivel de
profundidade versus fragdo do solo.

Dentro de cada Profundidade, médias seguidas de pelo menos uma mesma letra
minidscula (na coluna) e maidscula (na linha), ndo diferem entre si pelo teste de
Student-Newman-Keuls a 5% de probabilidade.

Para o Nt (Quadro 8) observaram-se, também, maiores teores
na fragdo < 0,053 mm. As 4reas sob mata e pasto revelaram
percentagens mais elevadas, como conseqiiéncia dos maiores teores
de Corg, Nt, assim como nitrogénio mineralizivel e carbono
orgdnico solavel verificados na TFSA destas areas, conforme
mostrado no Quadro 4. A area sob mata manteve valores superiores

as demais até a profundidade 20-40 cm.
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Quadro 7 - Percentagem de nitrogénio total® de um Podzélico
Vermelho-Amarelo, sob quatro coberturas vegetais, em
trés profundidades, em quatro fragdes do solo (Fr)

Fragdo Prof. @ Cobertura Vegetal
Mata Cacau Seringal  Pasto
P, 0,26 a 0,21 a 0,25 a 0,28 a
Fr 2,0-1,0 P, 0,I5b 0,12 b 0,15b 0,13 b
P; 0,11 ¢ 0,09 ¢ 0,10 ¢ 0,08 ¢
P, 0,29 a 0,20 a 0,24 a L g
Fr 1,0-0,5 P, 0,20 b 0,11b 0,14 b 0,14 b
P, 0.11 ¢ 0,09 b 0,11 ¢ 0,08 c
P, 0,29 a 0,19 a 0,24 a 0,28 a
Fr 0,5-0,053 P, 0,14 b 0,12 b 0,15 b 0,15b
P 0,10 ¢ 0,09 ¢ 0,11 ¢ 0,07 ¢
P, 0,40 a 0,26 a 0,31 a 0,35 a
Fr <0,053 P, 0,21 b 0,18 b 0,17 b 0,21 b
P; 012 ¢ 0,10 ¢ 0,12 ¢ 0,12 ¢

M Comparagio de médias do nitrogénio total das profundidades em cada nivel de
. cobertura vegetal versus fragio do solo.
®Py = 0-10cm; P, = 10-20cm; P; = 20-40cm.

D:;:n!:ro de cada Fragdo, médias seguidas de pelo menos uma mesma letra
minuscula (na coluna), ndo diferem entre si pelo teste de Student-Newman-Keuls
a 5% de probabilidade.

Estudando a matéria orgdnica associada a argila, silte e areia,
DALAL e MAYER (1986) verificaram, em cultivos de cereais por um
periodo de 20 a 70 anos, pouca influéncia do cultivo sobre a matéria
orginica ligada 3 fragdo silte, perda rdpida daquela ligada a areia,
caindo de 26 para 12% e observaram que a fragdo argila exercia pro-
te¢do da matéria organica contra a degradagdo por microorganismos e
por enzimética do solo, aumentando o teor de carbono orgénico ligado a
esta fragdo de 48 para 61%. Observa-se assim, que o tempo de cultivo
afeta o comportamento da matéria orginica do solo, sendo que esses
fatores influenciam na prote¢do que as classes texturais oferecem a essa
matéria orgédnica, contra a agdo microbiana e dos agentes erosivos.
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Quadro 8 - Percentagem de nitrogénio total'” de um Podzélico
Vermelho-Amarelo, sob quatro coberturas vegetais, em
trés profundidades, em quatro fragdes do solo (Fr)

Prof, ® Fragio Cobertura Vegetal
Mata Cacau Seringal Pasto
Fr 2,0-1,0 0,26 b AB 0,21 aC 0,25a B 0,28 b A
P, Fr 1,0-0,5 0,29b A 0,20 a D 0,24 aC 0,27b B

(0-10) Fr 0,5-0,053 0,29b A 0,19aC 0,24 a B 0,28b A
Fr < 0,053 0,40 a A 0,26 a D 0,31aC 0,35aB

Fr 2,0-1,0 0,15a A 0,12a B 0,15a A 0,13 b AB
P, Fr 1,0-0,5 0,20a A 0,11a B 0,14a B 0,14b B
(10-20) Fr 0,5-0,053 0,14aAB 0,12aB 0,15a A 0,15 ab A
Fr < 0,053 0,21 a A 0,18a B 0,17a B 0,21 avA

Fr 2,0-1,0 0,11 a A 0,09 a A 0,10 a A 0,08 a A

P, Fr 1,0-0,5 0,11 a A 0,09a AB 0,11aAB 0,08aB
(20-40)  Fr 0,5-0,053 0,10 a A 0,09a AB 0,11aA 0,07 a B
Fr < 0,053 0,12 a A 0,10 a A 0,12a A 0,12a A

) Nitrogénio total das fragdes do solo em cada nivel de cobertura vegetal versus
profundidade, e das coberturas vegetais em cada nivel de profundidade versus
fragdo do solo.

Dentro de cada Profundidade, médias seguidas de pelo menos uma mesma letra
mindscula (na coluna) e maidscula (na linha), ndo diferem entre si pelo teste de
Student-Newman-Keuls a 5% de probabilidade.

3.1.6. Soma e saturacio de bases e capacidade de troca catiénica

De modo geral, os niveis verificados foram altos (CFSEMGQG,
1989), revelando um solo de alta fertilidade natural (Quadro 9).
Excetuam-se os valores da saturacdo de bases que apresentaram
niveis médio, afora as 4reas sob mata e cacau na camada de 0-10 cm,
onde esta saturagdo foi alta. Os maiores valores desta camada

relacionam-se com a MO e as bases presentes.
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Quadro 9 - Soma de bases (SB), saturagdo de bases (V) e capacidade
de troca catidnica total (CTCt), de um Podzélico
Vermelho-Amarelo, sob quatro coberturas vegetais, em
trés profundidades

Variavel Prof. Cobertura Vegetal Média
(cm) Mata Cacau Seringal Pasto
Pi (0-10) 18,16a A 15,59a B 12,64aC 10,05 a D 14,06
SB P2 (10-20) 1391bA 11,54b B 921 bB 9,17aB 10,96
(cmolc/dm®)  P; (20-40) 13,09bA 12,36 b A 7.89¢cC 9,93aB 10,82
Média 15,05 13,16 9,85 9,72 11,94

Py (0-10) 80,56 a A 8224a A 68,92 aB 62,58b B FST

V(%) P2(10-20) 7880aA  7399bA  64,12bB  66,02abB 70,73

Py (20-40) 76,70aA  7324bAB  59.36¢C 68,04 a B 69,33

Média 78,68 76,49 64,13 65,54 71,21

Py (0-10) 22,54aA 18,952 B 17,98aBC  16,05a C 18,88

CTCt P2 (10-20) 17,63bA 15,62 ¢ B 1425b B 13,85b B 15,34
(cmol./dm®)  P; (20-40) 17,05b A 16,86 b A 13,17b B 14,61 b B 15,42
Média 19,07 17,14 15,13 14,84 16,54

Para cada varidvel, médias seguidas de pelo menos uma mesma letra minascula (na
coluna) e maitdscula (na linha), ndo diferem entre si pelo teste de Student-Newman-
Keuls a 5% de probabilidade.

Em todas as variaveis registradas, os maiores valores tendem a
ocorrer nas areas sob mata e sob cacau. Para a primeira area ha
influéncia da MO e das bases; e para a segunda pode haver também
efeito de adubagdes. A reciclagem de elementos € um processo
importante para estes resultados.

Nas areas sob pasto, apesar de se verificar o segundo maior
teor de Corg, revelaram-se menores valores de CTC, possivelmente
em decorréncia da presenga de classes texturais maiores.

Na pesquisa em que analisou propriedades de um latossolo sob
cucalipto, mata e pastagem, FONSECA (1984) verificou ser a mata

muito eficiente como recicladora de nutrientes e, tendo esta como
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vegetagdo climax. O eucalipto e a pastagem passam a ser alteradores
do ecossistema e, nessa ordem, constituem uma seqiiéncia de
empobrecimento. Conforme o autor, os teores mais elevados de P, K,
Ca e Mg no solo sob pastagem, comparativamente aqueles sob
eucalipto, podem ser atribuidos a distribui¢do diferencial dos
nutrientes no solo e na biomassa. Na pastagem a biomassa detém
uma menor quantidade de nutrientes, ficando a maior por¢do desses
em solugdo ou adsorvido aos coldides minerais e orgdnicos do solo.
Por outro lado, no eucaliptal a maior parte dos nutrientes encontra-
se imobilizada na biomassa. Com base no exposto, a pastagem
representaria a unidade mais fragil. A imobilizacio de grandes
quantidades de nutrientes na biomassa coloca a vegetagdo de floresta
Como conservadora por exceléncia.

O comportamento notado para a Capacidade de Troca Catiénica
efetiva (CTCe) foi idéntico aquele para a Soma de Bases (SB), em

funcdo da auséncia de A1** no solo estudado.

3.1.7. Carbono mineralizdvel

O carbono mineralizavel do solo, estimado por meio da
evolugdo de CO,, foi determinado cumulativamente para os tempos
de incubagdo de 24, 72, 120, 168, 240, 336, 432, 552 e 720 horas,
comparando-se o efeito das coberturas vegetais e da profundidade no
perfil analisado (Figura 4).

O estudo do carbono mineralizdvel é uma das maneiras de se
interpretar e se demonstrar a dindmica da atividade dos micoorganismos.
Dentre os fatores que afetam essa atividade no solo, MELO (1994)
cita: fonte de energia, relagdo C/N, relagdes de antagonismo e
sinergismo, temperatura, umidade, relagdo 4gual/ar, disponibilidade

de nutrientes, radiacdo solar.
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Figura 4 - Diéxido de carbono acumulado evoluido em amostras de
um Podzdlico Vermelho-Amarelo, sob quatro coberturas
vegetais, em trés profundidades.
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Houve pronunciada diminuigdo da atividade microbiana com o
aprofundamento no perfil do solo, notando-se que cada camada
apresentou valores aproximados correspondentes a metade da camada
logo acima.

As areas sob pasto e sob mata revelaram maiores valores de
carbono mineralizavel, sendo que sob mata os mesmos se destacaram
até a camada de 20-40 cm, possivelmente pela presenga de espécies
vegetais variadas, com raizes atingindo diferentes profundidades. A
ciclagem de elementos é um processo importante para o aumento da
atuagdo dos microorganismos, e assim para a maior mineralizagio.

A area sob pasto apresenta condigdes de grande abundancia de
raizes fasciculadas e residuos da folhagem, como substrato para os
microorganismos, e contém maiores teores de K' € niveis médios de
Corg, COS, Nt e Np. A édrea sob mata também proporciona aos
microorganismos grande disponibilidade de substrato, e apresenta
maior SB, com destaque para maiores teores de Ca®’, e niveis
elevados de Corg, COS e Np. O COS e 0o N, como formas prontamente
aproveitdveis por plantas e microorganismos, estimulam a atividade
microbiana aumentando a evolugdo de CO;.

Ha ainda para essas duas areas, condigdes adequadas de niveis
de pH, assim como de conteido de P, cuja presenga beneficia a
atividade microbiana, especialmente em solos bem arejados.

As areas sob cacau e sob seringal registraram menor evolugio
de CO,, em decorréncia de condigdes que, comparativamente as
demais, reduzem os fatores que estimulam a atividade microbiana:
menores valores de Corg, COS, Nt e N,,.

A cobertura vegetal proporciona condi¢des favoriveis as
atividades bioldgicas, pela diminuigdo da agdo erosiva de chuvas @
ventos, e redugdo da amplitude das variagdes térmicas e hidricas na
superficie do solo (DOMMERGUES e MANGENOT, 1970). De modo
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geral, esta foi a condigdo verificada para as areas aqui estudadas, e que

deve ser um dos principios basicos no manejo dos solos.

3.2. Anilises fisicas do solo

3.2.1. Anilise textural

A anilise textural do Podzélico Vermelho-Amarelo estudado é
resumida no Quadro 10, revelando efeito da cobertura vegetal para as
areias grossa, média e fina, e dos fatores principais - cobertura vegetal
¢ profundidade - para a argila.

Para as fragdes texturais das areias muito grossa, grossa, média e
fina, observou-se, como um comportamento geral, que h4 decréscimo na
percentagem destas, na ordem: pasto, cacau, mata e seringal. Para estas
fragdes a 4rea sob pasto e aquela sob seringal apresentaram,
respectivamente, as maiores e as menores percentagens.

Ao contririo do comportamento geral observado para a fracgio
areia, a argila ocorreu em maior propor¢do na drea sob seringal. A
maior presenga da argila na camada mais profunda, de 20-40 cm, reflete
a participagdo desta fragio granulométrica no horizonte genético B, que
vai de 22 a 85 cm conforme SILVA e MELO (1970), para esse solo B-
textural.

As maiores proporgdes de areia na 4drea sob pasto, podem se
relacionar com o possivel fendmeno de erosdo ou ainda de eluviagdo de
argila, causando aumento relativo da fragdo areia, estando esta 4rea
mais exposta 4 agdo d’4gua. Analisando possiveis alteragdes da textura
de solos arenosos, nos seus primeiros 15 cm, AINA (1979) verificou
aumento da areia e diminuigdo do silte nas 4reas cultivadas em relagdo
aquelas sob pastagens. Observou-se que as diferengas foram maiores
ap6s dez anos de cultivo, e que este fato pode estar relacionado ao

provavel transporte seletivo de particulas finas, pela erosio.
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Quadro 10 - Analise textural de um Podzélico Vermelho-Amarelo,
sob quatro coberturas vegetais , em trés profundidades

Fragdo Prof. Cobertura Vegetal Média
Textural (cm) Mata Cacau Seringal Pasto
AMG P, (0-10) 1,00 1,00 1,00 2,20 1,30
(%) P, (10-20) 1,60 1,00 1,40 2,60 65
P; (20-40) 1,00 2,00 1,20 2,20 1,60
Média 1,20 1,33 1,20 2,33 1,51
AG P, (0-10) 2,00 3,20 2,00 4,40 2,90
(%) P, (10-20) 3,00 3,00 1,60 4,20 2,95
P; (20-40) 2,80 3,20 1,80 4,00 2,95
Média 2,60 C 3,13 B 1,80 D 420A 2,93
AM P, (0-10) 11,00 14,00 7,20 12,80 11,25
(%) P, (10-20) 12,00 13,00 6,40 13,60 11,25
P; (20-40) 10,60 10,60 6,40 13,80 10,35
Média 11,20 B 12,53 A 6,66 C 13,40 A 10,95
AF P, (0-10) 21,00 22,60 17,20 23,20 21,00
(%) P, (10-20) 22,40 22,00 15,40 21,80 20,40
P; (20-40) 20,40 19,40 14,00 19,60 18,35
Média 21,26 A 21,33 A 15,53 B 21,53 A 19,91
AMF P, (0-10) 16,20 16,00 18,40 16,60 16,80
(%) P, (10-20) 18,40 17,80 19,00 14,80 17,50
P; (20-40) 17,80 16,80 17,60 15,60 16,95
Média 17,46 16,68 18,33 15,66 17,08
Silte P, (0-10) 19,20 14,80 13,40 8,80 14,05
(%) P, (10-20) 11,40 11,20 12,60 14,80 12,50
P; (20-40) 14,80 11,00 10,60 11,00 11,85
Média 15,13 12,33 12,20 11,53 12,80
Argila P, (0-10) 29,60 28,40 40,80 32,00 32,70 b
Total P2 (10-20) 31,20 32,00 43,60 28,20  33,75b
(%) P; (20-40) 32,60 37,00 48,40 33,80 37,95a
Média 31,13 B 32,46 B 44,26 A 31,33 B 34,80

AMG = areia muito grossa; AG = areia grossa; AM = areia média; AF = areia fina;
AMF = areia muito fina.

Para cada frag@o textural, médias seguidas de pelo menos uma mesma letra
mindascula (na coluna) e maidscula (na linha), nfo diferem entre si pelo teste de
Student-Newman-Keuls a 5% de probabilidade.
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Ao contrério dos solos com maiores teores de material félsico, onde
se teria maiores percentagens de areia, a ocorréncia de rochas maficas
promoveria formagdo de argila. O maior teor de argila na 4rea sob
seringal, em relagdo as demais, apesar da mesma unidade de solo, pode ser
atribuido as variagSes do material de origem do embasamento cristalino.

A textura do solo é praticamente estdvel, sofrendo apenas pequenas
modificagdes em fungdo do manejo, particularmente na camada superficial
(BRADY, 1979). Em geral nio se pode dizer se uma determinada textura é
boa ou nio apenas com base na propor¢do das suas fragdes (GAUCHER,
1971). Faz-se necessario atentar para a intensidade da influéncia de cada
constituinte no solo, ressaltando-se que, dentre as fra¢des granulométricas,
aquela que determina de maneira mais significativa o comportamento
fisico-quimico do solo é a fragdo argila. Isto é importante para o
entendimento dos resultados de agregados, reten¢do de umidade e

contetido de fésforo, nas areas de estudo.

3.2.2. Densidades do solo e de particula, volume de poros e

umidade do solo

Para a densidade do solo (Ds) e a umidade do solo houve efeito da
intera¢do cobertura vegetal x profundidade, enquanto que a densidade de
particula (Dp) e o volume de poros (VP) apresentaram influéncia de
fatores principais - cobertura vegetal e profundidade.

Além de refletir as maiores quantidades de areia os valores de Ds
mais elevados nas 4reas sob pasto (Quadro 11), podem estar revelando
também uma possivel agdo de pisoteio do gado, em anos anteriores.
Quanto aos valores também mais altos das dreas sob cacau, podem estar
relacionados com o histérico de uso, que abrange atividades mais
intensivas, na presente plantagio, de forma a provocar grande
movimentagdo humana e de animais de carga, considerando-se g3

Ccaracteristica de minima utiliza¢do de maquinas agricolas na cultura.
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Quadro 11 - Densidade do solo (Ds), densidade de particula (Dp),

volume de poros (VP), e umidade do solo na
amostragem (UMID), de um Podzélico Vermelho-
Amarelo, sob quatro coberturas vegetais, em trés
profundidades
Variavel Prof. Cobertura Vegetal Média
(cm) Mata Cacau Seringal Pasto
Ds Py (0-10) 0,95¢cB 1,21bA 1,12bA 1,17¢ A 1,11
(g/cm’)  P,(10-20) 1,16bB 1,31aA 122aB 1,36b A 1,26
P;(20-40) 128aB 1,35aAB 1,28aB 1,43a A 1,34
Média 1,13 1,29 1,21 1,32 1,23
Dp P, (0-10) 2,50 2,45 2,32 2,32 2,39
(g/cm®) P, (10-20) 2,46 2,56 2,36 2,40 2,44
P; (20-40) 2,47 2,41 2,29 2,39 2,39
Média 2,48 A 2,47 A 2,32 B 2,37B 2,41
VP P, (0-10) 61,85 50,46 51,50 49,11 53,23 a
(%) P, (10-20) 52,81 48,41 48,39 43,06 48,17 b
P; (20-40) 47,98 43,49 43,88 40,03 43,85 ¢
Média 54,21 A 47,45 B 47,93 B 44,07 C 48,41
UMID P, (0-10) 4545aA 3828aB 41,16 aAB 42382 AB 41.82
(%) P»(10-20) 31,87bA 31,86bA 348 bA 3032bA 3222
P;(20-40) 29,00bB 3232bAB 3547bA 2870bB 31.37
Média 35,44 34,15 37,16 33,80 35,13

Para cada varidvel, médias seguidas de pelo menos uma mesma letra mindscula (na
coluna) e maiiscula (na linha), ndo diferem entre si pelo teste de Student-Newman-
Keuls a 5% de probabilidade.

Os menores valores de Ds de 0-10 cm e o seu aumento de 20-40
cm, refletem, respectivamente, a presenga da MO e a indicagdo do
inicio da camada de iluviagdo, neste podzélico.

Os maiores valores de VP tanto no solo da mata, dentre as
coberturas vegetais, quanto na camada de 0-10 cm, dentre as
profundidades, refletem o maior conteido de MO. O menor VP
verificado nas areas sob pasto, pode ser conseqiiéncia da maior

proporgdo da areia, em relagdo as demais areas.
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Principalmente nas condi¢des de textura mais fina e conteudo
de dgua elevado, as forcas externas que vém do pisoteio animal
causam mais problemas de compressido na superficie dos solos. Em
areas de pastagens (INSTITUTO COLOMBIANO AGROPECUARIO,
1985) verificou-se que, por efeito do pisoteio, a compactagdo atingiu

profundidades entre 10 e 15 cm.

3.2.3. Estabilidade de agregados

Ocorreram alteragdes nos agregados de diametros 2,00-1,00 e
0,21-0,105 mm por efeito da interagdo cobertura vegetal x
profundidade; naqueles de didmetro 1,00-0,50 e 0,50-0,21 mm por
influéncia tanto da cobertura vegetal quanto da profundidade; e
naqueles de didmetro 0,105-0,053 mm por efeito da cobertura
vegetal (P < 0,05).

A drea sob pasto ndo obstante apresentar maior percentagem de
areia, foi uma das 4reas com maior teor de matéria organica prova-
velmente associada a presenga abundante de raizes, favorecendo a
formagio de agregados maiores (Quadro 12). Nessas 4reas pode-se
observar, visualmente, uma maior presenca de minhocas, dentre as
areas estudadas. Dados de campo e laboratorio, permitiram a
BRUSSAARD et al. (1990) concluirem que a proporgdo de agregados
estaveis em 4gua, em Ultisols e solos fluviais, aumentou com a
presen¢a de minhocas.

Os dados obtidos estio condizentes com outros estudos. Em
solos argilosos, foi verificado por SILVA e MIELNICZUK (1994) que
a densidade de raizes apresentou alta correlagdo com a formacdo e
estabilidade de agregados. No mesmo estudo e na 4rea sob gramineas
perenes, os autores observaram que a densidade de raizes destas
plantas e as condigdes por elas desenvolvidas devem ser

responsdveis pela melhor agrega¢do do solo nestas dreas. Os efeitos
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Quadro 12 - Estabilidade de agregados em agua para cinco classes de
didmetro (Agr. @), de um Podzélico Vermelho-Amarelo,
sob quatro coberturas vegetais, em trés profundidades

Classe de  Prof Cobertura Vegetal Média

Didmetro (cm) Mata Cacau Seringal Pasto

Agr.@ P, (0-10) 3.31 a C 2-31.a C 8,61aA 6,39a B 5,15
2,00-1,00 P, (10-20) 1,39bBC 0,78 aC 290bAB 4,47b A 2,38
mm (%) P;(20-40) 0,82b A 0,90 a A 1,56 b A 2,23 c A 1,38

Média 1,84 1,33 4,36 4,36 2,97
Agr.@ P, (0-10) 3.94 3,03 5,36 4,10 4,11 a
1,00-0,50 P, (10-20) 2,74 0,91 3,40 3,86 2,73 b
mm (%) P; (20-40) 1,66 0,63 2,22 2,49 1,75 ¢
Média 2,78 B 1,52 C 3,66 A 3,48 A 2,86
Agr.@ P, (0-10) 6.96 5,12 4,37 5,38 5,46 a
0,50-0,21 P, (10-20) 5.55 2,47 4,25 4,45 4,18 b
mm (%) P, (20-40) 3,93 2,20 3,90 3,77 3.45¢
Média 5,48 A 3,26 C 4,17 B 4,53 B 4,36

Agr@ P, (0-10) 3,97aAB  4,67a A 2,10bB 4,03a AB 3,69
0,21-0,105 P,(10-20) 4,412 A 469aA 2,34b B 1,88bB 3,33
mm (%) P;(20-40) 3,012 A 4,71a A 4,78 a A 12168 T 343

Média 3,80 4,69 3,07 2,37 3,48

Agr.@ P, (0-10) 3,04 4,07 0,84 2,56 2,63
0,105-0,053 P, (10-20) 1.76 2,65 0,88 0,66 2,09
mm (%) P;(20-40) 1,98 2,96 1,53 1,89 1,49
Média 2,26 B 3,22 A 1,08 C 1,70 BC 2,06

Para cada classe de didmetro, médias seguidas de pelo menos uma mesma letra
minuscula (na coluna) e maiiscula (na linha), ndo diferem entre si pelo teste de
Student-Newman-Keuls a 5% de probabilidade.

das gramineas sobre a agregagdo decorrem da adigdo de carbono e
agdo do sistema radicular (aproximag#o entre particulas por variagdo
de umidade e pressdo de crescimento, exsudagdo e microorganismos
associados), conforme dados de TESTA (1989) e PALADINI e
MIELNICZUK (1991).



A drea sob seringal, também com maior percentagem de
agregados maiores, foi aquela que apresentou maior teor de argila,
podendo-se considerar nesta drea a hipétese quanto a agdao de
exsudatos radiculares de Euphorbiaceaes, como a seringueira,
atuando sobre a agregac¢do de solo. O latex €, segundo RAWITSCHER
(1976), um exemplo de substincia que € secretada e excretada
quando do ferimento do vegetal, inclusive das raizes, e que se
apresenta em forma de emulsio composta de goticulas de resina,
goma e gordura dispersas em uma solugdo aquosa. Em contato com o
ar, o latex se coagula. Constatou-se visualmente escorrimento de
grande volume de litex, a partir das raizes das seringueiras, ao longo
da parede da trincheira aberta para amostragem do solo. As raizes
eram relativamente abundantes. Como ocorrem ferimentos nas raizes,
durante o seu crescimento no interior do solo, com possivel
exsudagdo de litex e outros compostos organicos, levanta-se a
hipétese de que o litex pode alterar a agregacdo do solo.

Para os menores agregados medidos (0,105-0,053 mm) a
percentagem cresceu na ordem seringal, pasto, mata e cacau:; esta
ordem se inverteu para os agregados maiores (2,00-1,00 mm).

Observando-se o comportamento dos agregados em relagdo a
profundidade do solo, notou-se que a ocorréncia daqueles maiores na
camada de 0-10 cm, pode decorrer da maior quantidade de matéria
organica, representada pelos teores de carbono organico e
nitrogénio, criando melhores condi¢des para atuagdo dos microorga-
nismos.

Os danos sobre a estrutura, pelo fracionamento dos agregados
maiores e conseqiiente diminui¢gdo dos macroporos e aumento dos
microporos e da densidade do solo, decorrem, de maneira mais
nociva, dos sistemas de manejo que adotam revolvimento intensivo
do solo e ndo proporcionam adi¢des de matéria organica
(CARPENEDO e MIELNICZUK, 1990). A vegetacdo e seus residuos
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protegem os agregados da superficie do solo contra a desagregagio
pelo impacto das gotas de chuva e evitando varia¢des bruscas de

umidade e temperatura.

3.2.4. Argila dispersa em dgua e grau de floculagio

Os dados da argila dispersa em agua (ADA) e do grau de
floculagio (GF) estdo apresentados no Quadro 13, e revelam efeitos
da interagdo cobertura vegetal x profundidade (P < 0,05).

A drea sob seringal superou as demais quanto a percentagem de
ADA, seguida daquela sob cacau. Deve-se notar que nesta ordem,
estas areas também apresentaram mais argila total (Quadro 9). Para
todas as coberturas vegetais, a medida que se aprofundou no perfil
estudado, houve um aumento da ADA, a exemplo do que ocorreu
com a argila total.

O GF do solo expressa a diferenga entre a argila total e a ADA,
em relagdo a argila total. Principalmente para a camada 0-10 cm, as
condi¢es que poderiam estar criando um ambiente de maior
floculagio, como no caso das dreas sob mata, principalmente,
relacionam-se com a maior presenga de bases. Para as 4reas sob
pasto, o maior GF pode ser explicado com base na tendéncia aos
valores menores de pH e mais elevados de H + Al. Com aumento do
PH e conseqiiente aumento das cargas negativas, eleva-se o potencial
eletrocinético das particulas, verificando-se aumento da dispersdo.

Analisando-se o GF na camada 20-40 cm, observou-se uma
inversdo, passando a 4rea sob cacau, principalmente, a apresentar
maiores valores, seguida daquela 4rea sob seringal. Nota-se que
estas duas dreas tém maior percentagem de argila total. Além disso,

sob o cacau particularmente, verificou-se menor ADA.



Quadro 13 - Argila dispersa em agua (ADA
(GF), de um Podzélico Vermel

coberturas vegetais, em trés profundidades

) e grau de floculagio
ho-Amarelo, sob quatro

Variavel Prof. Cobertura Vegetal Média
(cm) Mata Cacau Seringal Pasto
ADA Py (0-10) 6,18cB  10,12aA 13,04bA 647cB 895
(%) P, (10-20) 12,02b B 11,55a B 1831aA 11,71b B 13,39
P; (20-40) 15.72a B 10,65 a C 21,11 a A 18,99 a AB 16,61
Média 11,30 10,77 17,48 12,39 12,98
GF P; (0-10) 78,80aA 63,78aB 67,38aB 79,742 A 72.42
(%) P, (10-20) 62,05b A 63,33aA 57,52aA 58,49 b A 60,33
P; (20-40) 51,60cBC 71,15aA 56,49aB 42,63¢cC 5545
Média 64,14 66,08 60,45 60,27 62,73

Para cada varidvel, médias seguidas de pelo menos uma mesma letra mindscula (na
coluna) e maidscula (na linha), ndo diferem entre si pelo teste de Student-Newman-
Keuls a 5% de probabilidade.

Com excegio da area sob cacau, mesmo sem haver diferenga
estatistica, notou-se um comportamento crescente dos valores de GF
no sentido das camadas mais superficiais. Esta situagdo reflete a
presenga de bases e, provavelmente, também a crescente tendéncia
da acidez potencial no sentido da superficie.

Observando-se os valores médios de GF, verificou-se uma
tendéncia inversa ao comportamento esperado em relagdo aos teores
de Na'.

O Na' ao promover a dispersdo de particulas, criaria condigdes
indesejaveis, ao contrario da presenga de Al®", Fe’*, Ca?*, Mg** ¢ H*
que tenderiam a estimular o fendmeno de floculagdo (COSTA, 1985).
Deve-se entender, no entanto, que floculagdo ndo é granulagdo, por
ndo proporcionar a estabilizagdo dos agregados; a granulagio vem,
na seqiiéncia da estabilizagdo, com agdo da MO e outros agentes

cimentantes.
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A dispersio ¢é favorecida pela presenga de cétions
monovalentes de grande raio de hidratagdo, como o Na®, podendo ser
a dgua de chuvas um veiculo deste elemento. Esta situagdo pode ser
agravada em solos com gradiente textural (OLIVEIRA, 1992) nos
quais a estrutura é descrita como fraca nos horizontes superficiais.
Nestes a substituicio da vegetagdo natural por culturas, vem
intensificar os ciclos de umedecimento e secagem, o que altera o
pedoclima, levando a alteragdes fisico-quimicas com conseqiiente
dispersio e movimentagdo de argilas. Criam-se, entido, condigdes
para a compactag¢io do solo.

Dentre as praticas de manejo que podem provocar prejuizos
Para a estrutura do solo, KIEHL (1979) cita o efeito de fertilizantes
que deixam como residuos cations dispersantes da argila. Os
resultados observados para area sob cacau, Unica a receber adubacgdo
quimica dentre as estudadas, ndo confirmam o mencionado efeito.

O menor GF significa uma menor estabilidade de agregados,
dai a necessidade da adogdo de priticas que aumentem a protegido do

solo, com vistas a manutengdo de condigdes fisicas favoriveis.

3.2.5. Retengiio de umidade

Na avaliagdo da curva de retengio de umidade por efeito das
coberturas vegetais, verificaram-se na camada P; (0-10 cm) maiores
valores para as 4reas sob mata e seringal (Figura 5). Na mata, isto
estd associado possivelmente a um maior conteido de MO € menor
percentagem da areia, enquanto que sob o seringal o solo contém

maiores percentagens de argila e de agregados maiores (2,00-1,00 mm).
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Na seqiiéncia, o solo sob pasto, que revelou maiores
quantidades de areia, apresentou menor reten¢do de umidade. Por
ultimo, a area sob cacau que, além de possuir a segunda maior
percentagem de areia, apresentou a menor proporgdo dos agregados
de maior didametro. Estudando os efeitos de sistemas agroflorestais,
LAL (1989) verificou aumento da capacidade de agua disponivel do
solo, tendo atribuido o fato as melhorias sobre a sua estrutura.

Interpretando-se a umidade retida no solo, na camada P; (20-40 cm)
verifica-se que os valores decrescentes para as areas sob seringal,
cacau, pasto e mata, refletem diretamente o conteado de argila.

A capacidade de agua disponivel (CAD), expressa em m’/ha
(Quadro 14), apresentou um volume decrescente de agua disponivel
segundo as areas sob seringal, cacau, pasto e mata, ordem esta que
reflete principalmente o teor de argila, no perfil amostrado. A argila
pela sua elevada superficie especifica, pode reter mais agua que os
demais separados do solo (KIEHL, 1979), sendo que nos solos
argilosos predominam o0s microporos, maiores responsaveis pela
retengdo da agua do solo, enquanto que os arenosos tém mais
macroporos, responsaveis pela chamada porosidade de aeragio.

O solo aqui estudado revelou valores de umidade retida que
podem suprir a necessidade em dgua de grande parte das culturas,
mantidos os niveis encontrados. As coberturas vegetais estudadas
com seus sistemas de manejo, sdo assim opgdes de uso da terra,
devendo-se procurar a adogdo de exploragdes diversificadas, como
por exemplo com consdércios, de modo a melhor aproveitar o
potencial produtivo da regido. Para manejo do solo, deve-se ter como

principio a permanente cobertura do terreno.
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Quadro 14 - Capacidade de agua disponivel (CAD), de um Podzélico
Vermelho-Amarelo, sob quatro coberturas vegetais, em

trés profundidades

Variavel Prof. Cobertura Vegetal Média
(cm) Mata Cacau Seringal Pasto
CAD P, (0-10) 90,29 119,40 143,19 118,18 117,77 b
(m*/ha) P, (10-20) 110,36 119,48 134,95 133,63 124,61 b
P; (20-40) 256,44 282,14 231.27 246,14 259,00 a
Média 152,36 b 173,68 a 176,47 a 165,98 ab 167,12

Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra minuscula (na coluna) e maiuscula
(na linha), ndo diferem entre si pelo teste de Student-Newman-Keuls a 5% de

probabilidade.
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4. RESUMO E CONCLUSOES

Os principais solos indicados para a cacauicultura incluem
aqueles com B-textural. Na regido sudeste da Bahia, assim como em
outras produtoras de cacau, os solos tém sido conservados com base
na prépria estrutura da lavoura, com existéncia de diferentes estratos
vegetais, como plantas de sombreamento. A medida que, por
diversas razdes, essas regides passam por mudangas, dentre as quais
se inclui a substitui¢cdo, total ou parcial, das plantagdes de cacau,
por outras exploragdes agropecudrias, em geral mais expositoras do
terreno, aumentam as preocupagdes quanto a conservagdo dos solos.

Esta pesquisa objetivou avaliar os efeitos de quatro coberturas
vegetais (mata, cacau, seringal e pasto) sobre propriedades quimicas,
fisicas e biolégicas no perfil (0-10, 10-20 e 20-40 cm) de um
Podzélico Vermelho-Amarelo eutréfico, no Centro de Pesquisas do
Cacau (CEPEC), na regido cacaueira da Bahia, Brasil.

Com base nas condigdes estudadas, os resultados mostraram
que:

—~ As coberturas vegetais consideradas ndo promoveram grandes

alteragdes nos atributos do podzélico estudado;
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O histérico de uso com intensas atividades na 4rea sob cacau e de
sub-utilizagdo, em grande parte do tempo, na 4rea sob pasto,
revela que estas dreas nao representam os padrdes dos sistemas de
manejo adotados na regido;

Como indicativo de pesquisas futuras, levanta-se a hipétese
quanto as alteragdes sobre a agregagdo do solo, por influéncia do
latex das seringueiras, exsudado pelo sistema radicular durante
seu crescimento;

Podem-se sugerir, para a regido, atividades agropecudrias
baseadas em sistemas multiplos, que se utilizem de cobertura
vegetal, ao longo do ano, como a partir de sistemas agrossilvi-
pastoris; e

Recomenda-se o desenvolvimento de estudos semelhantes incluindo
0o cacau cultivado em sistema de cabruca, e envolvendo outras
potencialidades agricolas da regido como fruteiras, palmiceas,

especiarias, cultivos anuais, silvicultura.
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APENDICE

Quadro 1A - Resumo da analise de varidncia dos dados de propriedades
quimicas, de um Podzélico Vermelho-Amarelo, sob quatro
coberturas vegetais (T), em trés profundidades (P)

FV GL Quadrados Médios'"
pH-H,O pH-KCI Corg COs Nt Np
Cob.Vegetal (T) 3  0,1335 0,4183* 0,3883* 0,74x147*+ 0,0091" 1,10x10%
Res. A 16 0,1261 0,0300 0,0220 0,10x10°* 0,0011 467,1541
Profund. (P) 20,2301 0,4541°% 6,1636%* 0,0006** 0,1217°** 1,13x10°**
TxP 6  0,0895 0,0490" 0,1409%* 029x10"**  0,0027** 7046,7580%*
Res. B 32 0,0947 0,0140 0,0169 0,85x10°* 0,0003 295,4377
CV (a) 5,86 3,69 15,11 16,70 20,22 33,88
CV (b) 5,07 2,52 13,26 15,15 9,52 26,94
FV GL Quadrados Médios'"’
C/N Pd Pt K Ca Mg
Cob.Vegetal (T) 31,1486 46,7796° 2,21x107**  2422,9490* 57,2484° 7.5041°¢
Res. a 16 1,4821 4,7064 7,09x10* 146,3833 42814 0,5539
Profund. (P) 26,8791  118,3435° 1,15x10°  8207,2660%* 50,1946%® 2,8101#
TxP 6 07684 16,1292%¢ 3,31x10%**  1082,3330%* 6,4177% 0,5208#
Res. b 32 0,7549 2,0049 2,06x10* 61,0455 0,3707 0,1664
CV (a) 21,65 41,32 7,90 48,04 30,64 14,45
CV (b) 11,45 26,97 4,25 31,02 9,01 7,87

Continua...
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Quadro 1A, Cont.

FV GL Quadrados Médios‘"’

H + Al SB CTCe CTCt v Na
Cob.Vegetal (T) 3  7,2679" 102,4792*  101,9233¢ 58,3454*  829,8318* 1,4x10%
Res. a 16 13109 5,8041 5,7151 5,763 68,7396 1082,3170
Profund. (P) 20,9464  67,3966*  66,9477* 81,6915¢ 93,3445 1011,2480
TxP 6  1,4884* 7,1034%%  6.9947%¢ 5,3438¢ 67,4126° 941,9609
Res. b 32 03479 0,7617 0,7729 0,8532 10,9077 376,9214
CV (a) 24,89 32,99 20,00 13,88 11,64 70,54
CV (b) 12,82 7,30 7,35 5,58 4,63 43,06

Significancia: # (P<0,10); * (P<0,05); ** (P<0,01) pelo teste F.

CV(a), CV(b) = coeficiente de variagdo de parcelas e subparcelas, respectivamente - em %.
" Corg = Carbono orginico; COS = carbono orginico solivel; Nt = nitrogénio total:

V = indice de saturagdo de bases — em %.
Np = nitrogénio mineralizavel — em ugN-NH*.!g.

Pd = fosforo disponivel; Pt = fésforo total (P,0s); K = potdssio trocdvel: Na = sédio

trocivel — em mg/dm’.

Ca = calcio trocdvel, Mg = magnésio trocdvel; H + Al = acidez potencial; SB = soma
de bases; CTCe = capacidade de troca catidnica efetiva; CTCt = capacidade de

troca catidnica total — em cmol, /dm’.
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Quadro 2A - Resumo da analise de varidncia dos dados de carbono
organico (Corg, em %) e nitrogénio total (Nt, em %) de
um Podzélico Vermelho-Amarelo, sob quatro coberturas

profundidades (P) e em quatro

vegetais (T), em trés
fragdes " do solo (Fr)

FV GL Quadrados Médios FV GL Quadrados Médios
Corg Nt

Cob. Vegetal(T) 3 0,2773 x10"'"" Cob. Vegetal(T) 3 1,4408"
Res. a 16 0,6954 x10°? Res. a 16 0,1585
Profundidade (P) 2 0,5961°" Profundidade (P) 2 19,5675
PxT 6 0,8025 x10%"" PxT 6 0,6240""
Res. b 32 0,4444x107 Res. b 32 0,6045x 10"
Fragdo (Fr) 3 0,3785x10""" Fragdo (Fr) 3 0,6244""
T x Fr 9 0,1125x10%"" T x Fr 9 0,4709 x10"""
P x Fr 6 0,4359 x10°%"" P x Fr 6 0,9075x10"'""
TxPxFr 18 0,9476 x107"" TxPxFr 18 0,4908 x10'""
Res. ¢ 144 0,2781 x107° Res. C 144 0,1774 x 10!
CV (a) 14,80 CV (a) 15,47
CV (b) 11,83 CV (b) 23,99
CV (¢) 9,36 CV (¢) 13,00

Significincia: * (P<0,05); ** (P<0,01) pelo teste F.
CV(a), CV(b), CV(c) = coeficiente de variagdo de parcelas, subparcelas e sub-subparcelas,

respectivamente - em %.

‘') Fragdes do solo separadas a seco: Fr 2,00-1,00 mm; Fr 1,00-0,50 mm; Fr 0,50-
0,053 mm; Fr < 0,053 mm.



Quadro 3A - Resumo da analise de varidncia dos dados de algumas

propriedades

fisicas

de um Podzélico Vermelho-

Amarelo, sob quatro coberturas vegtetais (T), em trés

profundidades (P)

FV GL Quadrados Médios'"’

ARG SIL AMF AF AM AG AMG
Cob.Vegetal (T) 3 602,6223** 38,1333 18,8166 128,2833* 134,5944* 152000* 4.5055
Res. a 16 12,5666 33,7000 13,9250 6,9833 10,9416 1,6750  1,0500
Profundidade (P) 2 154,3500" 25,5500 2,7166 38,6166 5,4000 0,0160 0,7166
TxP 6 21,6388 43,4166 4,7833  3.4833 4,9777 0,6166  0,6722
Res. b 32 16,0041 48,7000 3,7875 42458 2,6041  0,4874  0,6000
CV (a) 10,18 4535 21,84 13,26 30,20 44,12 67,56
CV (b) 11,49 54,52 11,39 10,34 14,73 23,80 51,07
FV GL Quadrados Médios'®

Ds Dp VP GF

Cob.Vegetal (T) 3 0,1113* 0,0863" 268,4331°* 121,9998
Res. a 16 0,0090 0,0159 10,4364 44,1396
Profundidade (P) 2 0,2640* 0,0176 441,4626* 1525,5690*
TxP 6 0,0095* 0,0100 16,9963 475,7327%*
Res. b 32 0,0029 0,0067 8,9487 64,3865
CV (a) 7,67 522 6,67 17,83
CV (b) 4,34 3,39 6,17 21,54

Significancia: # (P<0,10); * (P<0,05); ** (P<0,01) pelo teste F.
CV(a), CV(b) = coeficiente de variagdio de parcelas e subparcelas, respectivamente - em %.

) Dados de anélise textural (em %): ARG = argila; SIL = silte; AMF =
fina; AF = areia fina; AM = areia média; AG = areia grossa; AMG

grossa.

volume total de poros (%); GF = grau de floculagio (%).
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Quadro 4A - Resumo da analise de varidncia dos dados de estabilidade
de agregados em agua, para cinco classes de agregados e
argila dispersa em agua (ADA), de um Podzélico Vermelho-
Amarelo, sob quatro coberturas vegetais (T), em trés
profundidades (P)

Quadrados Médios
FV GL Classes de Agregados
2,00-1,00 1,00-0,50 0,50-0,21 0,21-0,105 0,105-0,053 ADA

Cob.Vegetal (T) 3 39,1752*% 14,0665* 12,6078" 14,7633  12,4142" 141 4268*

Res. a 16  2,4237 1,0275 1,9411 1,9683 0,6822 8,9369
Profund. (P) 2 76,3779*%* 28,0523* 20,6115* 0,6929 6,5214  296,1570*
TxP 6 9,1508* 1,1331 2,4660 7,8938* 1,3423 34,5387*
Res. b 32 1,4063 0,6292 0,9864 1,6418 0,8820 6,8652
CV (a) 52,31 35,37 31,91 40,21 39,88 23,01
CV (b) 39,84 27,67 22,74 36,72 45,33 20,16

Significincia: # (P<0,10); * (P<0,05); ** (P<0,01) pelo teste F.
CV(a), CV(b) = coeficiente de variagdo de parcelas e subparcelas, respectivamente - em %.

Quadro 5A - Resumo da analise de varidncia dos dados de curva de
retengdo de umidade, em seis pontos de tensdo, e
capacidade de agua disponivel (CAD), de um Podzélico
Vermelho-Amarelo, sob quatro coberturas vegetais (T),
em trés profundidades (P)

Quadrados Médios
FV GL Tensdes (MPa) CAD
0,01 0,033 0,1 0,3 1,0 1,5

Cob.Vegetal (T) 3 162,0026** 959506** 60,9677** 53,7367* 30,8208%  47,1981* 1747.9140*
Res. a 16 4,6654 3,2814 2,4355 2,5030 2,1063 2,8928  421,8521

Profundidade (P) 2 113,1633* 62,2362* 49,0529* 50,6564* 30,5345* 43.9138* 1,26x10°**

TxP 6  15,2090°  9,4981°  15,6489°* 14,8809%% 10,6153°* 10,3457%* 12838490
Res. b 32 2,2651 1,4363 1,4901 0,9951 0,5513  0,3887  477,7529
CV (a) 6,80 7,21 727 8,16 8,58 11,25 12.29
CV (b) 4,74 4,76 5,68 5,14 439 4,12 13,07

Significdncia: # (P<0,10); * (P<0,05); ** (P<0,01) pelo teste F.
CV(a), CV(b) = coeficiente de variagdo de parcelas e subparcelas, respectivamente - em %.
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Quadro 6A - Umidade retida (% em relagdo ao pPeso seco) em um
Podzélico Vermelho-Amarelo, sob quatro coberturas
vegetais, em trés profundidades, em seis tensdes

Tensdo  Profundidade Cobertura Vegetal Média
(cm) Mata Cacau Seringal Pasto

Tensdo P, (0-10) 34,55aB 30,14aC 3880aA 33,56 aB 34,26
0,01 MPa P,(10-20) 30,24bB 27,27bC 34,4201 A 26,27 b'C 29.55
P; (20-40) 30,24bB 31,80aB 3568bA 27,14bC 31,34

Média 31,83 29,73 36,30 28,99 31,71

Tensio Py (0-10) 27,53aB 2390bC 30,27aA 2563aC 26,83
0,033 Mpa P;(10-20) 22,77bB 21,23¢cB 27,54bA 21,71bB 23,31
P; (20-40) 23,70bC 2599aB 28,69b A 22,66 b C 25,26

Média 24,67 23,70 28,83 23,33 25,13

Tensdo P, (0-10) 2429aA 1997bB 2473aA 23,11aA 23,03
0,1 Mpa P;(10-20) 19,81 bB 1831 c¢BC 23,80aA 17,66 bC 19,89
P; (20-40) 19,81 bC 22,44aB 24,58a A 19,156 C 21,49

Média 21,30 20,24 24,37 19,97 21,47

Tensdo P, (0-10) 2245aA 1802bB 2206aA 20,72aA 20,81
0,3 Mpa P, (10-20) 17,32bB 16,13¢cB 21,38a A 15,84 c B 17,66
P; (20-40) 17,90bC 20,34aB 22,88aA 17,53 b C 19,66

Média 19,22 18,16 22,10 18,03 1937

Tensdo P, (0-10) 19,25aA 1554bB 1872bA 17,53bC 17,79
1,0 Mpa P;(10-20) 1587bB 13,99¢C 18,30b A 13.83¢cC 1530
P;(20-40) 1571bC 18,05aB 19,75aA 17,53bC 17,44

Média 16,94 15,86 18,92 15,91 16,91

Tensdo P, (0-10) 1807aA 1403bC 17,54bA 1560aB 16,31
1,5 Mpa P,(10-20) 13,29bB 12,18cB 16,46 ¢ A 11,89c B 13,45
P;(20-40) 13,69bC 1560aB 18,98aA 14,10bC 15,59

Média 15,01 13,93 17,66 13,86 15,11

Para cada tensdo, médias seguidas de pelo menos uma mesma letra mindscula (na
coluna) ¢ maiuscula (na linha), ndo diferem entre si pelo teste de Student-Newman-

Keuls a 5% de probabilidade.
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Quadro 7A - Resumo da analise de varidncia dos dados de diéxido de
carbono acumulado (mg/kg) evoluido de um Podzélico
Vermelho Amarelo, sob quatro coberturas vegetais (T),
em trés profundidades (P) até o tempo de 720 horas de

incubagdo.
Quadrados Médios

FV GL Tempos de Incubago (h)

24 72 96 120 168
Cob.Vegetal (T) 3 9482,5780* 7,60x10%s 1,1x10%» 1,6x10%+s 2,4x10%
Res. a 16  753,6272 1825,9200 2436,7230 2973,3720  3842,0210
Profund. (P) 2 1,6x10% 5,1x10% 9,4x10%» 1,3x10%s 2,1x10%s
TxP 6 3919,6590* 1,56x10%s 2,47x10%» 4,08x10%+ 6,67x10%
Res. b 32 617,0073  1629,7110 2862,4200 3711,3130  4773,8790
CV (a) 23,24 15,07 14,01 13,27 12,30
CV (b) 21,03 14,24 15,18 14,82 13,70

240 336 432 552 720
Cob.Vegetal (T) 3 3,5x10%+ 4,7x10% 5,8x10%s 7,2x10%+ 9,5x10%
Res. a 16 4827,6520 6409,1880 7716,9800 9959,9300 1,19x10*
Profund. (P) 2 3,3x10%+ 4,7x10%+ 5,9x10%¢ 7,5x10%¢¢ 9,7x10%+
TxP 6 1,0x10% 1,5x10%ss 1,9x10%e 2,4x10%s 3,2x10%s
Res. b 32 6609,6600 8853,6330 1,05x10* 1,32x10* 1,56x10*
CV (a) 11,49 11,39 11,13 11,23 10,65
CV (b) 13,44 13,38 12,98 12,94 12,18

Significdncia:

# (P<0,10); * (P<0,05); ** (P<0,01) pelo teste F.

CV(a), CV(b) = coeficiente de variagdo de parcelas e subparcelas, respectivamente -
em %.
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Quadro 8A - Didéxido de carbono acumulado (mg/kg) evoluido de um
Podzdlico Vermelho-Amarelo, sob quatro coberturas
vegetais, em trés profundidades, em dez tempos de
incubagdo (TI)

Tempo de Prof. Cobertura Vegetal Média
Incubagdo (cm) Mata Cacau Seringal Pasto

TI= P, (0 -10) 208,99aB 21427aB 167,20aC 272,79a A 21581

24 h P,(10-20) 13243b A 6907b B 74,79 b B 131,99b A 102,07
P; (20-40) 64,67c A 2596 c A 30,36 c A 2464cA 36,40

Média 135,37 103,10 90,78 143,14 118,09

TI= P, (0 -10) 516,11aB 404,792 C 31899aD 571,99aA 45297

72 h P,(10-20) 33879b A 209,87bB 19535bB 31547b A 264,87

P; (20-40) 21735c A 8843cB 120,99cB 103,39¢cB 132,54

Média 357,42 23437 211,78 330,29 283,46

TI= P, (0-10) 672,75aB 48047aC 44351aC 747,55a A 586,07

96 h P;(10-20) 39247bA 251,23bB 237,59bB 373,11bA 313,60

P;(20-40) 252,79c A 109.56¢B 146,51 c B 123,20c B 157,51

Média 438,67 280,42 275,87 414,62 352,39

TI= P, (0-10) 803,87aB 541,19aC 518.75aC 900,23 a A 691,01

120 h P2(10-20) 444,83bA 283,79bB 27895bB 431,63bA 359.80

P;(20-40) 28599cA 12935cB 168,51 cB 143,43 ¢cB 181,82

Média 511,57 318,11 332,07 491,77 410,87

TI= P, (0 -10) 1004,07a B 64987aC 674,51aC 1133,87aA 86558

168 h P, (10-20) 519,63b A 333,95bB 33879bB 522,27b A 428,66

P;(20-40) 333,95¢c A 16335¢B  20283¢B 172,47cB 217,90

Média 619,22 382,06 405,38 382,06 504,04

TI= P, (0-10) 1226,27a B 781,43aC 82587aC 1393,03aA 105465

240 h P;(10-20) 607,63bA 38895bB 408,75bB 60543bA 502,69

P;(20-40) 386,31cA 19447c¢B  237,59cB  20195¢B 25508

Média 740,07 454,95 490,74 733,47 604,14

Continua...
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Quadro 8A, Cont.

Tempo de Prof. Cobertura Vegetal Média
Incubagdo (cm) Mata Cacau Seringal Pasto

TI= P, (0 -10) 1448472 B 896,27aC 980,75aC 1634,59a A 1240,02

336 h P,(10-20) 693,43b A 43383bB 481,35bB 685,51bA 573,53

P;(20-40) 435,15c A 230,11cB  281,59cB 23539c¢B 29556

Média 859,02 520,07 581,23 851,83 703,03

TI= P, (0 -10) 1645,15a B 99791aC 109559acC 1831,71 a A 1392,59

432 h P, (10-20) 766,03b A  48883bB 550,43bB 74931bA 638,65

P;(20-40) 486,63c A  263,11cB 321,63cB 274,11cB 336,37

Média 965,94 583,29 655,89 951,71 789,20

TI= Py (0-10) 1869,99aB 111803aC 124519aC 2049.95a A 1570,79

552 h P;(10-20) 84743b A 54999bB 626,11bB 82323bA 711.69

P; (20-40) 549 55¢c A 298,75¢B  369,59c¢cB 31591cB 383,45

Média 1088,99 655,59 746,97 1063,03 888,64

TI= P, (0-10) 2183,71aA 1277,75aB 142823 aB 2330,23a A 1804,98

720 h P,(10-20) 97327b A  63403bB 72599bB 923,99b A 814,32

P;(20-40) 641,95¢c A 351,55¢cB  45495¢cB  391,59¢B 460,01

Média 1266,31 754,45 869,73 1215,77 1026,43

Para cada tempo de incubagdo, médias seguidas de pelo menos uma mesma letra
miniscula (na coluna) e maidscula (na linha), ndo diferem entre si pelo teste de
Student-Newman-Keuls a 5% de probabilidade.
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