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RESUMO

A compreensdo sobre a dinamica do sistema solo e planta dos sistemas agroflorestais ¢ parte
essencial para estabelecer o manejo adequado de nutrientes e a sua sustentabilidade,
proporcionando o incremento nos servigos ambientais. O objetivo deste trabalho foi avaliar a
decomposicdo e a liberacdo de nutrientes das folhas de castanha-do-Brasil (Bertholletia
excelsa), cupuacu (Theobroma grandiflorum) e gliricidia (Gliricidia sepium) e entre as
mesmas, em um sistema agroflorestal com nove anos de idade. O estudo foi conduzido no
campo experimental Confianga da Embrapa Roraima, de abril a setembro de 2004, que
compreende o periodo chuvoso na regido. As folhas das espécies em estudo foram alocadas
em sacos de decomposicao de tela de polietileno com dimensao de 0,40 x 0,40 m com malha
de 1 mm, os quais foram distribuidos na superficie do solo e coletados quinzenalmente
durante todo o periodo de avaliagdo. O delineamento experimental utilizado foi de blocos
casualizados, com trés repetigdes. Apds cada coleta, a diferenca de peso entre a coleta atual e
a anterior foi considerada como taxa de decomposicdo. Os valores obtidos foram ajustados
segundo modelo nao linear do tipo logistico, tendo como critério de aderéncia o coeficiente de
determinagdo ajustado (Rzaj). As folhas da castanha-do-Brasil, do cupuacu e da gliricidia
apresentaram comportamento distintos quanto ao tempo de decomposi¢do, sendo que as
folhas da gliricidia apresentaram mais rapida decomposi¢do, enquanto que as folhas de
cupuacu apresentaram mais lenta decomposicdo no tempo avaliado. Nao se observou
influéncia da associacdo das folhas sobre o tempo de decomposicdo. As folhas de gliricidia
apresentaram alta liberacdo de nitrogénio, potdssio, magnésio, e fosforo. As folhas de
castanha-do-Brasil e cupuagu apresentaram baixa liberagdo de nutrientes, especialmente
nitrogénio. O célcio foi o nutriente que apresentou a mais lenta liberagdo para todos as
espécies estudadas, requerendo tempo superior aquele empregado neste estudo para a sua
completa liberagao.

Palavras-Chave: Ciclagem de Nutrientes, Matéria Organica do Solo, Sistemas Agroflorestais.



ABSTRACTS

The understanding of dynamics of soil and agroforestry systems is the essential part to
establish an appropriate handling of nutrients and their sustaining, since that they provide an
increasing in environmental works. The purpose of this study was to evaluate the
decomposition and availability of nutrients found in the phytomass of Brazilian chestnut trees,
as well as cupuacu — Theobroma grandiflorum (a Brazilian plant very closely related to the
cacao tree), Gliricidia sepium, and other combinations among them, based on a agroforestry
pattern of system, which is nine years old now. This experiment was carried out at Campo
Experimental Confianga, in Roraima, between April and September, which is the period of
rainy season. The phytomass of the researched species was put in sacks of decomposition with
screens made of polyethylene measuring 0,40 x 0,40, and with mesh of one millimeter in
thickness. Those materials were spread on the soil surface to be gathered fortnightly over the
whole evaluation period. The experimental design was made with randomized blocks with
five replicates. After each gathering, the weight difference between the current gathering and
the previous one was regarded as decomposition rate. The values obtained were fitted
according to a no linear pattern of logistic type, and having the adjusted coefficient of
determination (Rzaj) as criterion of adherence. Brazil nut, cupuagu and gliricidia leaves
showed a distruct behavior relahve to time for decomposition, as gliricidia presented rapid
decomposition while cupuacu leaves showed slowest decomposition cnnidering time
assessed. There was no influence concerning association of leaves over decomposition time.
Gliricidia leaves presentend high nitrogen, potassium, magnesium and phosforus relaease.
Brasil nut and cupuagu leaves shoewd low nutriente release, specialy nitrogen. Calcium was
the nutriente that presentend least release for all species under study, requiring a longer time
than time utilized in this study fot its complet release.

Key-words: Nutrient cycling, soil organic matter, agroforestry system.
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INTRODUCAO

Na busca de alternativas para minimizar os impactos da agricultura itinerante, os
sistemas agroflorestais representam uma importante forma de uso do solo com potencial para
recuperar areas abandonadas, reintegrando-as ao sistema produtivo e reduzindo o avanco
sobre novas areas de vegetacdo primaria. Além disso, constituem uma alternativa viavel de
plantio para os agricultores de baixa renda, comparado ao tradicional sistema de uso da terra.
Dentre os beneficios da agrofloresta, destaca-se a adicdo continua de matéria organica que
difere da formada nas comunidades naturais de plantas. Essa caracteristica ¢ proveniente da
selecdo dos componentes arboreos e ndo arboreos para composicdo dos sistemas
agroflorestais.

Um importante aspecto para a sustentabilidade dos sistemas agroflorestais ¢ ciclagem
de nutrientes. Desta forma ¢ necessario compreender os efeitos das interagdes da matéria
organica dos diferentes componentes arbdreos e nao arbdreos, responsaveis pela formagdo da
liteira nesses agroecossistemas, sendo que a constitui¢do dos materiais formadores da liteira
pode restringir ou impulsionar o processo de decomposi¢do. A possibilidade de conhecer o
comportamento dos nutrientes dos componentes arbdreos e ndao arboreos dos sistemas
agroflorestais pode proporcionar o manejo através de podas e colheitas, possibilitando
manusear o periodo de decomposicao do residuo organico. Nesse sentido, pode-se promover a
manutenc¢do dos cultivos através da eficiéncia da ciclagem de nutrientes que ocorre entre a
biomassa e a matéria organica do solo.

Para os produtores de regidoes pouco desenvolvidas o eficiente uso da matéria organica
pode ser considerado uma técnica de baixos custos que pode minimizar o uso de fertilizantes
industrializados, possibilitando redu¢ao nos custos de produgdo ¢ de possiveis efeitos de

polui¢ao no solo ocasionados com o manejo inadequado desses insumos.



2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GERAL

Avaliar a decomposi¢ao e a liberacao de nutrientes da fitomassa de castanha-do-Brasil
(Bertholletia excelsa), cupuagu (Theobroma grandiflorum), e gliricidia (Gliricidia sepium) em

um sistema agroflorestal no Estado de Roraima.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Avaliar a influéncia da associacao das folhas na decomposi¢do da liteira das espécies
componentes do sistema agrossilvicultural;
Avaliar a liberacdo de N, P, K, Ca e Mg das folhas em condicdo homogénea e em

associacgdo das espécies em estudo.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. RORAIMA: CARACTERISTICAS GERAIS

Situado no norte do Brasil, o Estado de Roraima ¢é constituido de 15 municipios,
possui superficie de 225.116 km?, representando 2,64% do territorio nacional ¢ 5,81% da
Regido Norte (MELO et al., 2004). Roraima ¢ uma das nove unidades federativas que
integram a Amazonia Legal, limitando-se a Leste com a Guiana, ao Sul e a Sudeste com o
Estado do Amazonas, a Sudeste com o Estado do Para e¢ ao Norte ¢ Nordeste com a
Venezuela.

O Estado possui cerca de 324.397 habitantes e a capital Boa Vista concentra cerca de
76,14% da populagdo (IBGE, 2000).

Segundo a classificacdo de Koppen, o Estado apresenta trés tipos climaticos, todos
com altas temperaturas, associados aos tipos caracteristicos de vegetagdo, cujas médias
mensais apresentam uma amplitude anual que ndo ultrapassa a 5° C. o Tipo Af ¢
constantemente imido e ocorre na regido de florestas tropicais. O tipo Aw apresenta um
regime hidrico bem diferenciado, com uma estagdo seca e uma chuvosa de aproximadamente
seis meses, abrangendo as savanas tropicais. Entre os tipos Af e Aw, ocorre uma faixa de
floresta de transicdo associada ao tipo climatico Am, que apesar de apresentar uma estacao
seca de pequena duracdo, possui umidade suficiente para sustentacdo de florestas de
caracteristicas tropicais chuvosas (BRASIL, 1975; BARBOSA, 1997). A atuagao do clima e
da vegetacdo, além de outros organismos vivos, sobre sedimentos distribuidos em diferentes
condi¢des de relevo e por diferentes periodos de tempo, deram origem a classes de solos que

se distinguem por caracteristicas morfologicas, fisicas, quimicas e mineralédgicas.



Os principais tipos de solos presentes no Estado sdo: Latossolos Amarelos, Argissolos
Amarelos e Argissolos Vermelho-Amarelo, Plintossolos, Planossolos e Neossolos
Quatzarénicos Hidromorficos (BRASIL, 1975; EMBRAPA, 1982a, 1982b, 1983, 1990a ¢
1990b citados por MELO et al., 2004).

O Estado apresenta uma situacdo fundidria muito complexa. Cerca de 46,35% do
Territorio constituem 4areas indigenas, 7,51% sdo areas de conservacdo (excluidas as
sobrepostas as areas indigenas), as areas militares correspondem a 3,17%, as areas alagadas
sdo 7,92% e as rochosas cerca de 2,58%, restando cerca de 32,47%. Considerando-se, com
base na legislacdo vigente, 35 ¢ 80% das areas de savana ¢ de floresta, respectivamente,
devem ser destinadas para preservagdo permanente. Em suma, as areas disponiveis para o
setor produtivo, excluindo-se aquelas sem aptiddo agricola, sdo aproximadamente 7%
(EMBRAPA, 2004).

Partes dessas terras disponiveis estao tituladas pelo Instituto Nacional de Colonizacdo
e Reforma Agréria - INCRA e sdo usadas para fins de assentamentos rurais e o restante esta
sob administra¢cdo do Governo Federal, uma situagdo que perdura desde 1988 quando da

transformag@o do Territorio Federal em Estado da Federagao.

3.1.1. Efeitos da Imigragdo no Estado de Roraima

A ocupagdo de Roraima aconteceu a partir de pulsos migratorios que visavam
basicamente o garimpo (ouro e diamante) e a abertura de fronteiras agricolas. Os migrantes
sdo principalmente do nordeste, especialmente do Estado do Maranhao.

As fronteiras agricolas, inicialmente, foram usadas para formar lavouras e renovar

pastagens as areas abertas (savanas).



Nas savanas, a pratica usual dos colonos tem sido a queima da vegetacdo. Em épocas
mais recentes, como parte do processo de colonizagdo e com o avango da fronteira agricola,
areas florestais comecaram a ser desmatadas, usando-se o fogo para eliminar os residuos das

derrubadas.

3.1.2. Principais Ecossistemas do Estado de Roraima

O Estado apresenta basicamente dois grandes ecossistemas. O primeiro formado
predominantemente por um extrato gramindide conhecido como savana ou lavrado, ocupando
cerca de 17% do Estado (40 mil km?). A vegetagdo predominante é formada pelos géneros
Andropogon, Trachypogon e Axonopus, com ou sem arbustos esparsos € biomassa variando
de pequena até média. Dentre os arbustos destacam-se o caimbé ou lixeira (Curatella
americana) € o murici (Byrsonima spp), enquanto que os buritizais (Mauritia flexuosa)
identificam os pequenos cursos de agua (DANTAS & RODRIGUES, 1982). O segundo
correspondente as florestas tropicais Umidas ocupando cerca de 83% do territdrio

(EMBRAPA, 2004).

3.1.3. Principais Atividades Agricolas do Estado de Roraima

De acordo com a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria de Roraima-
Embrapa/Roraima (2004), as principais atividades agricolas do Estado basicamente estdo

simplificadas na:



1. Produgédo de arroz irrigado em areas de varzea: sdo explorados atualmente cerca de 18.000
hectares com rendimento médio de 6.500 kg/ha, cerca de 20% da producdo destinam-se ao
abastecimento do mercado local e os 80% sdo comercializados no Amazonas e Para.

2. Producdo de graos: a producdo de soja destaca-se com uma area cultivada 11.500 hectares.
3. Fruticultura: nas areas de savana, a fruticultura encontra excelentes condicdes para
producdo de fruta de boa qualidade, notadamente com o uso da irrigacdo durante o periodo
seco do ano e com a producdo da entressafra dos demais estados brasileiros.

4. Area de florestamento: existem aproximadamente 20000 hectares plantados com Acdcia
mangium cuja produgdo serd destinada para celulose e fabricacdo de moéveis com alto valor
agregado.

5. Setor madeireiro: no ecossistema de floresta, que ocupa 83% da area territorial do Estado,
existe a extracdo de madeira, cujo setor encontra-se bem estruturado e distribuido por todas as
regioes.

6. Pecuaria: a bovinocultura possui rebanho estimado em 450.000 cabecas para uma taxa de
desfrute de 12 a 15%. A pecuaria de corte pode ser considerada como a segunda atividade em
importancia econdmica dentro do setor agropecuario. A pecudria leiteira, cuja produgdo ¢
comercializada na forma in natura ou beneficiada em pequenas usinas, ainda ¢ muito

incipiente.

3.1.4. Agricultura Familiar do Estado de Roraima

Outra atividade importante do ponto de vista socioecondmico refere-se a producdo
agropecuaria em areas de floresta alterada. A agricultura familiar tem destaque dentro dos
projetos de colonizagdo/assentamentos coordenados pelo INCRA e o Governo do Estado. O

produtor em geral possui baixo nivel de escolaridade, baixo acesso a investimentos, pouco



conhecimento das tecnologias de produgdo e pouca habilidade para gestdo e comercializagdo
(EMBRAPA, 2004).

Em 2002, havia cerca de 600.000 hectares de areas desmatadas, os quais sao utilizados
predominantemente com espécies de ciclo curto, principalmente arroz, feijao, mandioca e
milho, além de fruteiras principalmente, banana, cupuagu, melancia e citros, associados ou
ndo a pecuaria.

Os lotes destinados aos produtores possuem entre 60 a 100 ha, dos quais apenas 20%
podem ser usadas para fins agricolas.

Os sistemas de producdo da agricultura familiar apresentam-se quase sempre na
agricultura de subsisténcia baseada no tradicional método de “derruba e queima”, o qual se
caracteriza por baixos niveis de mecanizagdo, alta demanda de mao-de-obra, erosdo do solo e
perda de nutrientes. O balango de nutrientes desse sistema em geral € negativo, com
exportagdes excedendo grandemente as entradas (FERNANDES, 2001).

A agricultura de familiar enfrenta um grande problema da baixa sustentabilidade do
método derruba e queima. Segundo Rodrigues et al. (2004), essa insustentabilidade ¢ devida,
principalmente, a deficiéncia de nutrientes, a acidez elevada, a baixa capacidade de troca
cationica (CTC) e a degradagdo do solo, resultando em baixa produg¢do agricola.

Segundo Holscher et al. (1997) citado por Rodrigues et al. (2004) a diminuicdo da
producdo no sistema de cultivo tradicional normalmente esta associada a reducdo da
fertilidade do solo ocasionada pelas perdas de nutrientes por lixivia¢ao, volatilizagdo durante
a queima da capoeira, no momento do preparo da area para plantio, além da exportagao pelas
colheitas.

Em areas com baixa densidade populacional, a agricultura itinerante, segundo
Fernandes (2001), sustenta pessoas ha séculos com impactos minimos sobre 0s ecossistemas.

Areas de floresta sdo incorporadas ao processo produtivo pelo processo de derruba e queima,



liberando nutrientes para os cultivos agricolas, permanecendo sob cultivo por trés ou quatro
anos. Apds o “abandono” a terra cultivada retorna a floresta secundéria de 20 a 60 anos
dependendo das caracteristicas do ambiente, fornecendo uma amplitude de produtos (frutas,
plantas medicinais, animais de caca) e servigos (estabilidade da paisagem), na medida em que
o solo se regenera (SNEADAKER & GAMBLE, 1969; TURNER et al., 1977).

O periodo de regeneracdo da area cultivada, denominado “pousio”, tem como papel
principal possibilitar a recuperacdo da capacidade produtiva da terra, sem aplicacdo de
fertilizantes industrializados (DUBOIS, 1996). Os arbustos e arvores que se desenvolvem
durante o periodo de pousio florestal, formam o que se classifica de “capoeira”, em outras
palavras as capoeiras s@o florestas secundarias jovens que nascem em rogados ou pastagens
abandonados.

Com o aumento da press@o populacional e da escassez de florestas, os periodos de
pousio da terra foram reduzidos a medida que os agricultores comecaram a inovar e
intensificar a producdo agricola (BOSERUP, 1965). As altas taxas do crescimento
populacional, combinada com a perda das terras cultivaveis para a degradagdo e a
urbanizagdo, aumentaram a pressao sobre as florestas remanescentes no mundo.

A conversdo de florestas em areas agricolas resulta em redug¢do dos estoques de
carbono do ecossistema, por motivo da remog¢ao da biomassa aérea ¢ a perda de carbono e
nutrientes dos sistemas (FERNADES et al., 1997; VAN NOORDWIIK et al., 1997).

Baseada na pratica do método de derruba ¢ queima a floresta tende a sofrer impactos
irreversiveis que alteram de forma direta e indireta a qualidade de vida do homem.
Adicionalmente, a biodiversidade da fauna e flora também ¢ reduzida drasticamente, levando
a extingdo de determinados exemplares do ecossistema. Neste aspecto, a agricultura itinerante

deixa de ser um sistema desejavel para o uso da terra (MONTAGNINI, 1992).



Em varias regides do Brasil, a atividade agricola tem sido desenvolvida sem a
aplicacdo de tecnologias apropriadas que, associado a escassez de investimentos em
produtividade, tem provocado a degradagdo acelerada dos recursos naturais (OLIVEIRA &
ALMEIDA, 2004).

Os fertilizantes quimicos podem ser utilizados para manutencao da fertilidade do solo
e incremento da produgdo agricola, entretanto, este recurso ndo ¢ adotado amplamente pelos
pequenos agricultores por varias razdes, mas principalmente devido ao custo relativamente
alto de aquisi¢do desses insumos (VLEK, 1990).

No contexto da produgdo agropecudria, o sucesso da atividade implica em conhecer os
recursos disponiveis na propriedade e buscar conhecimentos e informagdes sobre os sistemas
agricolas conservacionistas, a exemplo das técnicas conhecidas, como o manejo da matéria
organica do solo: emprego dos residuos de culturas, cultivos de cobertura (adubagdo verde) e
adubacdo orgénica (estercos, compostagem).

Para os produtores de regides pouco desenvolvidas, o eficiente uso da matéria
organica, pode ser considerado uma técnica de baixos custos que pode minimizar o uso de
fertilizantes industrializados, possibilitando uma reducdo nos custos de produgdo e dos
possiveis efeitos de poluicdo do solo ocasionados com o manejo inadequado desses insumos.

Na busca de tecnologias que minimizem os impactos da agricultura itinerante,
responsavel importante do desmatamento e abertura de novas areas de floresta, os sistemas
agroflorestais, surgem como uma das alternativas que se adaptam ao meio ambiente da regido
amazoOnica por: sua alta quantidade de biomassa por unidade de superficie, a qual armazena o
capital quimico de produ¢ao; uma rede densa e permanente de raizes, que realga a ciclagem
de nutrientes; uma cobertura vegetal permanente, que protege o solo contra a erosio e as altas
temperaturas. Com essas caracteristicas, os sistemas agroflorestais constituem uma das poucas

opcdes para o uso da terra mais sustentdvel na Amazonia (VAN LEEUWEN et al., 1999).



3.2. SISTEMAS AGROFLORESTALIS (SAF) - CONCEITO E ASPECTOS

BASICOS

Os SAF referem-se ao sistema de uso da terra com arvores ou arbustos que crescem
em associagdo com os cultivos e/ou pasto em um arranjo espacial em que se tenha interagao
tanto ecoldgica quanto econdmica entre os componentes arboreos e nao-arboreos do sistema,
resultando no aumento e na otimizagdo da produgdo agricola de forma sustentavel. (YOUNG,
1990; FASSBENDER, 1993).

SAF, portanto, ndo ¢ um novo conceito, mas sim, um novo termo empregado para
designar um conjunto de praticas e sistemas de uso da terra ja tradicionais em regides
tropicais e subtropicais (MONTAGNINI, 1992). Como exemplos de SAF, esse autor cita
cultivos perenes (café e cacau) sob a sombra de arvores, quintais caseiros mistos,
combinagodes de arvores com pastos, plantagdes de arvores para forragem, cultivos em faixas,
cercas vivas, cortinas quebra-vento e algumas formas de agricultura familiar.

Krishnamurthy & Avila (1999) destacam como caracteristica distintiva nos SAF a
interacdo arvore e cultivo com limites discretos de separag@o entre esse e outros sistemas de
uso da terra. A distingdo entre os diferentes tipos de SAF ¢ destacada a seguir:

1. Componentes de produgdo: os trés componentes principais nos SAF sdo arvores, cultivos e
animais/pasto. A predomindncia desses componentes define as seguintes categorias
estruturais: sistemas agrossilviculturais (arvores e cultivos), sistemas silvopastoris (arvores e
animais/pasto), sistemas agrossilvipastoris (arvores, cultivos € animais/pasto);

2. Arranjo no espaco (horizontal e vertical): descreve-se com base no componente arboreo;

3. Arranjo no tempo: simultdneo (arvores ¢ os componentes de producdo sao cultivados ao
mesmo tempo); seqliencial (arvore € os componentes sdo cultivados em rotacdo na mesma

area);



4. Regime de manejo: refere-se as técnicas usadas para assegurar que o sistema fornega
produtos e servigos esperados; e

5. Funcdo ou papel: prover com o proporcionado pelos componentes lenhosos, como
melhoramento da fertilidade do solo, controle de erosdo, produgdo de forragem, diversificacdo
de produtos.

De acordo com Higuera (1989) citado por Medrado (2000) as propriedades rurais das
regides tropicais incluem darvores como um componente importante de suas atividades
produtivas, especialmente no caso de pequenos e médios produtores. Nessas propriedades elas
estdo presentes como cercas-vivas, quebra-ventos, arvores frutiferas, arvores para protegdo de
animais, pomares caseiros, produtoras de forragem, medicinais. Entretanto, muitos
agricultores consideram o plantio de arvores como competidoras com os seus cultivos
agricolas.

A maioria dos produtores descarta o plantio de arvores em sua propriedade, pelo fato de
elas lhes tirarem areas destinadas a agricultura ou a pecuaria; a agrossilvicultura, por sua vez,
se constitui em excelente opcdo para reverter tal situagdo. Os SAF apresentam varias
vantagens, frente aos sistemas de monocultivos, tais como: utilizacdo mais eficiente do
espaco, reducdo efetiva da erosdo, sustentabilidade da producgdo e estimulo a economia de
producao, com base participativa (MEDRADO et al., 1994; MEDRADO, 2000).

Os SAF podem contribuir para recuperar areas alteradas ou degradadas, reintegrando-as
novamente ao sistema produtivo, bem como solucionar problemas com o uso de recursos
naturais devido as fungdes bioldgicas e socioecondmicas que podem cumprir. Esses
agroecossistemas podem representar uma alternativa para o uso dos recursos naturais, que
aumente ou mantenham a produtividade da terra sem ocasionar degradacdo (MONTAGNINI,

1992).



Do ponto de vista bioldgico, existem numerosas interagdes que podem prover vantagens
quando bem manejadas: a presenga de arvores favorece os sistemas de produgdo em aspectos
tais como a manuten¢do da ciclagem de nutrientes e o aumento da diversidade de espécies; a
ciclagem de nutrientes entre a biomassa € o solo contribui para manter a produtividade; o uso
de arvores fixadoras (leguminosas) de nitrogénio (N;) como espécies de sombra em cultivos
perenes tende a aumentar a producdo, além de ofertar produtos; ao mesmo tempo se obtém
novos beneficios, tais como lenha e madeira entre outros (MONTAGNINI, 1992). Diversas
espécies leguminosas arboreas sdo capazes de fixar N, atmosférico por meio de simbiose com
bactérias dos géneros Rhizobium, Bradyrhizobium e Azorhizobium (FOSKET, 1994).

A partir dessa simbiose, essas plantas tornam-se auto-suficientes em nitrogénio,
potencializando suas capacidades de absor¢do de agua e nutrientes, principalmente o fosforo
(SOUZA & SILVA, 1996 citados por OLIVEIRA, 2003), favorecendo com isso a produ¢ao
de fitomassa (ANDRADE et al, 2000). Devido suas capacidades de fixacdo de N, tais
espécies sdo especialmente requeridas na recuperagdo de areas alteradas e como componentes
de SAF (CATIE, 1992; FOSKET, 1994).

A transferéncia do nitrogénio fixado, para as culturas associadas ndo-leguminosas, ocorre
pela decomposicdo dos nodulos presentes nas raizes, residuos da parte area das plantas,
podendo ser influenciada pela taxa de decomposicao das diferentes partes da planta
leguminosa, demanda dos microrganismos do solo por nitrogénio, denitrificacdo, volatilizacao
¢ ainda, pela habilidade da espécie ndo-leguminosa em competir pelo nitrogénio liberado
(KASS et al., 1997).

A importancia desse processo de fixacdo e transferéncia de N,, em SAF pode ser
destacada com estudos de Roskowski (1982), citado por Montagnini (1992), o qual avaliando
monocultivo de café e café consorciado com leguminsosas, Inga jinicuil e Inga vera, e nao-

leguminosas, banana e laranja , observou que nos sistema com /. jinicuil foram incorporados



cerca de 40 kg de N/ha/ano, equivalente a 53% da quantidade de fertilizante nitrogenado
requerido para produzir uma colheita de café, enquanto que nos outros sistemas foi menor que

1 kg N.ha".ano™.

3.2.1. Importancia da Matéria Organica

A matéria organica formada pela fitomassa das espécies componentes dos SAF difere
da encontrada em florestas naturais, pois essas espécies sdo selecionadas e os seus
componentes arboreos e cultivos sdo manejados através de podas e colheitas (YOUNG, 1990,
ARCO-VERDE, 1998).0 compartimento formado pela liteira e pelo solo ¢ o sitio de todas as
etapas da decomposicdo da matéria organica e da ciclagem de nutrientes (CORREIA &
ANDRADE, 1999).

A matéria organica do solo (MOS) ¢ resultante da deposicdo e decomposi¢do de
residuos de origem animal e vegetal (FASSBENDER, 1993), incluindo tecidos e células de
organismos que vivem no solo e substancias produzidas pelos mesmos (KASS, 1996).
Galhos, folhas, flores e frutos constituem um conjunto de residuos organicos que se deposita e
se acumula na superficie do solo, formando uma camada denominada de “liteira” ou
“serapilheira” (MARINO et al., 1980). A liteira ¢ uma fonte de nutrientes e energia para os
animais do solo ¢ as plantas, especialmente em ecossistemas sobre solos pobres (SINGH,
1968). Os residuos organicos depositados sobre a superficie do solo sofrem inicialmente
decomposicdo parcial pela mesofauna e, posteriormente, agdo decompositora dos
microorganismos. Parte do carbono presente nos residuos € liberada para a atmosfera como
CO; e o restante passa a fazer parte da matéria organica, como um componente do solo
(BAYER & MIELNICZUK, 1999).

Por meio de uma série de reagdes intermediarias a serrapilheira é convertida em

substancias de dificil degradacdo, como a lignina, cutina e outras substancias humicas (acidos



fortes, acido fulvico hidrossolavel, acidos htmicos coloidais e substincias hamicas
polimerizadas e estaveis) (LARCHER, 2004).

A velocidade de decomposi¢do e deliberagdo de nutrientes da serrapilheira depende
das caracteristicas quimicas dos residuos, do pH do meio onde ocorrerd decomposi¢ao e dos
fatores climaticos (LARCHER, 2004).

A disponibilidade de nutrientes da fracdo organica ¢ muito varidvel e nem sempre
imediata, j4 que requer uma mineralizacdo prévia. A libera¢do lenta e progressiva ¢ uma
garantia de que os elementos mais moveis no solo como o nitrogénio, permanecam retidos e
ndo sejam facilmente perdidos por lixiviacao (KASS, 1996).

Os nutrientes estdo predominantemente associados a fase solida (matéria organica +
fragdo mineral) (MALAVOLTA et al.,, 1997), apenas uma pequena fracdo (menor que 0,2 %)
(LARCHER, 2004), esta dissolvida na solug@o do solo. A fase s6lida atua como uma reserva,
a qual, por meio do intemperismo dos minerais ¢ da decomposi¢do ¢ mineralizagdo dos
residuos organicos, libera lentamente os nutrientes para as plantas.

Nos solos agricolas a matéria organica constitui uma pequena fracdo (KASS, 1996) e
sua manutengdo ¢ especialmente importante na agricultura sem insumos externos, nos solos
com baixa capacidade de troca cationica (CTC), nos quais a maioria das cargas negativas esta
associada aos radicais orginicos, € em solos argilosos susceptiveis a compactacdo
(SANCHEZ, 1981). Em solos com menores problemas nas propriedades fisicas, as praticas de
fertilizagdo podem diminuir a importancia de conservar a matéria organica, uma vez que a
pratica adequada de fertilizacdo quimica aumenta o seu contedo devido ao aumento da
decomposicio das raizes e residuos das colheitas (SANCHEZ, 1981).

Os nutrientes sdo incorporados aos tecidos vegetais, tornando-se componente ou
ativador das enzimas, ou ainda regulando a atividade enzimatica por meio do efeito coloidal

que exerce no grau de hidratacio do protoplasma (LARCHER, 2004). Cada nutriente tem uma



funcdo especifica e essencial no metabolismo da planta, como o N e o P que sdo constituintes
das proteinas e acidos nucléicos; Mg e os micronutrientes (com exce¢do do Cl) podem atuar
como constituintes de estruturas organicas, predominantemente enzimas moleculares; K nao
forma parte de estruturas organicas, mas tem func¢do de osmorregulador, mantendo o
equilibrio eletroquimico nas células e em seus compartimentos como também na regulacdo

das atividades enzimaticas (MARSCHER, 1986).

3.2.2. Decomposi¢do da Matéria Organica

O termo decomposi¢ao ¢ usado para descrever os processos em que a matéria organica
¢ decomposta em particulas menores e formas soluveis de nutrientes que podem ser
absorvidos pelas plantas (WARING & SCHLESINGER, 1985; COLEMAN & CROSSLEY,
1996).

Uma fase importante da ciclagem de nutrientes ¢ a decomposi¢do da manta orgénica
sobre o piso florestal, formada pela queda da liteira. A decomposi¢do da matéria orginica
pode ser dividida em trés processos basicos que ocorrem simultaneamente: lixiviagao (perda
rapida de material soluvel do residuo pela acdo da agua da chuva), intemperismo (ruptura
mecanica dos residuos) e acdo bioldgica (fragmentagdo gradual e oxidagdo dos residuos pelos
organismos vivos).

O processo de decomposi¢do inicia-se no momento em que a folha se forma e continua
por toda a sua vida através do ataque de organismos (HAAG, 1985), algumas folhas verdes
podem abrigar, ainda na propria arvore, microorganismos ¢ insetos que iniciam o processo de
decomposicdo. As folhas também liberam continuamente, de acordo com sua idade e estado
fitossanitario, carboidratos, acidos organicos, aminoacidos e, sobretudo, potassio (CORREIA

& ANDRADE, 1999).



Segundo Fassbender (1993), a composi¢do bioquimica dos restos vegetais varia
segundo a idade e funcdo dos tecidos. Os tecidos verdes s3o mais ricos em carboidratos e
proteinas e os tecidos lenhosos apresentam maiores contetidos em compostos fenolicos
(lignina) e celuloses. Espécies de “mulch” geralmente tém menores teores de N e contetudos
mais elevados de lignina, do que biomassas verdes. O contetido de polifendis € menos
previsivel e pode aumentar ou diminuir com a idade, dependendo da espécie (MAFONGOYA
et al., 1998).

A combinac¢do e a propor¢ao dos compostos organicos determina a qualidade ¢ a taxa
de decomposicdo dos residuos das plantas. Os compostos orgédnicos de alta qualidade
apresentam alto conteido de N, baixo contetido de lignina e polifenois, sdo decompostos
rapidamente e liberam nutrientes em curto prazo para as plantas. Em contraste, os compostos
organicos de baixa qualidade apresentam baixos niveis de N, altos contetudos de lignina e
polifendis e apresentam lenta liberacdo de nutrientes, protengendo-os da lixiviagdo ou
reciclagem até serem mineralizados (YOUNG, 1990; NYAMALI, 1992).

As espécies com alto conteudo de N e polifendis podem ser divididas em duas
categorias: a) espécies com pouca capacidade de ligar-se a proteinas a exemplo Leucaena
leucocephala com folhas de rapida decomposi¢ao que liberam grande quantidade de N apesar
da presenga de polifendis; e b) espécies como a Calliandra calothyrsus com grande
capacidade para ligar-se a proteinas e com baixa decomposicao das folhas que liberam pouco
N (MAFONGOYA et al., 1998). Diversos indices de qualidade t€m sido propostos como bons
indicadores da taxa de decomposicao e liberagdo de nutrientes, principalmente N, a partir da
determinagdo de alguns constituintes organicos e nutricionais. Desses, os reconhecidos de
maior influéncia, sfio as relagdes C/N, polifenol/N, lignina/N, lignina+polifenol/N,
lignina+celulose/N (PALM & SANCHEZ, 1991; HANDAYANTO ef al., 1997; GAMA-

RODRIGUES et al., 1999; PALM et al., 2001). Todos esses indices sdo validos, porém cada



um apresenta vantagens ¢ limitagdes de uso (CADISCH & GILLER, 1997). Os modelos
obtidos sdo, de maneira geral, de aplicabilidade especifica de cada sitio, pois sdo modelos
empiricos, ou seja, restritos a condicdo edafoclimatica, o tipo de sistema agroflorestal, as
espécies associadas e o manejo. Apesar disso, € possivel obter razoavel precisdo de predicao
das taxas de decomposicdo dos materiais vegetais que sdo normalmente usados em sistemas
agroflorestais.

Os sistemas agroflorestais sdo dindmicos quanto aos seus componentes arboreos,
desde da selecdo a substituicdo de espécies, como das interagdes existentes entre os mais
variados componentes, visto que, a interagdo € o efeito de um componente de um sistema na
performance de outro componente e/ou sobre o sistema inteiro (NAIR, 1993). A compreensdo
sobre as funcdes ecoldgicas do sistema solo e planta dos sistemas agroflorestais ¢ a parte
essencial para estabelecer o manejo adequado da dindmica de nutrientes e, por conseguinte,
sua sustentabilidade, além de proporcionar o incremento nos servigos ambientais, e também

aumentar  a biodiversidade local (GAMAS — RODRIGUES, 2002).



4. MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido no campo experimental Confianca, pertencente a Embrapa
Roraima, a 90 km de Boa Vista, localizado no municipio do Canta (RR): 02°15' latitude norte
e 60°40' longitude oeste. A area apresenta vegetacdo de floresta e clima Ami, segundo a
classificagdo de Kdoppen, caracterizado como tropical chuvoso com nitida estagdo seca e
amplitude térmica inferior a 5° C entre as médias do més mais quente ¢ do més mais frio. A
precipitagdo pluvial varia entre 1.795 a 2.385 mm ano™', 55% do total concentrados nos meses
de maio, junho e julho, sendo maio o més de maior precipitagio (292 a 552 mm més™), o solo
da éarea do estudo foi classificado como sendo um Argissolo Vermelho-Amarelo textura

argilosa (MOURAO JR. et al., 2003).

4.1. HISTORICO DA AREA DE ESTUDO

Na area de estudo, a experiéncia com sistemas agroflorestais teve inicio em 1995. O
preparo do solo consistiu na derrubada de uma capoeira de aproximadamente trés anos,
seguida da queima da vegetagdo. Os modelos de SAF implantados foram classificados em:
agrossilviculturais e agrossilvipastoris, na presenca e auséncia de insumos (ARCO-VERDE et

al., 2002).

No presente estudo utilizou-se o sistema agrossilvicultural sob condicdo de presenca
de insumos (com calagem equivalente a 2 t ha ' (PRNT 100%), aplicagdo inicial de 40 kg ha™
de P,Os e 50 de kg ha” de FTE BR 12). O modelo agrossilvicultural teve as seguintes
caracteristicas: composto de castanha-do-Brasil, (Bertholletia excelsa), cupitba (Goupia

glabra), pupunha (Bactris gasipaes) para produgdo de palmito e fruto, cupuacu (Theobroma



grandiflorum), banana (Musa sp. cv. Missouri), inga-de-metro (Inga edulis) como arvore
adubadora e gliricidia (Gliricidia sepium) como cerca viva. As espécies foram plantadas num
espacamento geral de 3,0 x 2,0 m com as seguintes propor¢des para cada espécie/hectare: 52
mudas de castanha-do-Brasil, 52 de cupitba, 338 de pupunha, 416 de cupuagu, 416 de
banana, 360 de inga-de-metro e 200 de gliricidia. Na figura 3 apresenta-se a distribuicdo das

plantas no modelo em estudo.

No primeiro ano de implantagdo (1995), em todas as parcelas do modelo
agrossilvicultural, foi cultivado o milho, como cultural anual; o milho foi adubado com 300
kg/ha de 04-28-20+Zn e 200 kg/ha de uréia. No segundo ano (1996) foram cultivadas a soja e
a mandioca, recebendo adubag¢do de manutencdo recomendada para cada cultura; a soja

recebeu adubacdo de 3 g de 10-26-26/cova.

Na implantacdo do experimento do presente estudo as espécies banana e ingd ndo

estavam mais constituindo o sistema agroflorestal.
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Figura 1 Croqui do modelo agroflorestal localizado no campo experimental Confianga, onde a gliricidia
encontra-se como cerca-viva, limitando a parcela

4.2. DESCRICAO DO METODO DE AVALIACAO

A castanha-do-Brasil e o cupuacu foram selecionados dentre as demais espécies
componentes dos SAF, devido a freqliéncia de aproximadamente 60% (WANDELLI &
SOUZA, 2002) nos diversos modelos agroflorestais encontrados na regido amazonica. A

gliricidia por ser considerada uma espécie de multiplos usos, foi selecionada devido ao seu



rapido crescimento, adaptacdo aos solos pobres e acidos, além de apresentar boa propagagao

através de estacas.

As avaliagoes da decomposicdo das folhas das espécies em estudo ocorreram nas
seguintes condi¢des: 1%) sacos de decomposi¢do nos quais foram alocadas somente folhas de
castanha-do-Brasil (CAS), folhas de cupuacu (CUP) e folhas de gliricidia (GLI), desta forma
denominada na condi¢do de folhas homogéneas; 2*) sacos de decomposi¢cdo no quais foram
alocadas misturas das folhas na combinagdes castanha-do-Brasil + cupuagu (CAS+CUP),
castanha-do-Brasil + gliricidia (CAS+GLI), cupuagu + gliricidia (CUP+GLI), denominada na

condicdo interagdo de folhas associadas.

Foram confeccionados sacos de decomposi¢do de 1 mm de malha (ANDERSON &
INGRAM, 1989) entretanto, as dimensdes dos sacos de decomposicao foram modificadas de
0,20 x 0,20 m para 0,40 x 0,40 m (0,16m2) para o melhor acondicionamento das folhas da
castanha ¢ do cupuagu. O material do saco de decomposicdo foi em tela comum de
polietileno. O material fresco (folhas) alocado nos sacos de decomposi¢do foi resultante da
poda de folhas da castanha e cupuagu. As arvores foram selecionadas na area central das
parcelas, excluindo as espécies da bordadura. Um dos manejos utilizados para manutencdo do
sistema agrossilvicultura ¢ a poda da cerca viva de gliricidia, a qual ¢ distribuida e depositada
sobre a superficie do solo dentro das parcelas. As amostras de gliricidia foram coletadas das

arvores que compoem a cerca-viva.

A quantidade inicial de folhas alocadas nos sacos de decomposigao foi correspondente
a 48,92 g (cupuacu), 43,24 g (castanha) e 80,45 g gliricidia. Os pesos foram calculados com
base no peso verde das folhas das espécies que foram pesadas em balanca digital e

posteriormente secas em estufa com ventilagdo forcada a 65° C para obtengao do peso seco.



O experimento utilizou blocos casualizados, com trés repeticdes. Os sacos de
decomposi¢io foram aleatoriamente distribuidos em cada parcela de area total de 2.304 m?

(48x48m).

Foram utilizados 180 sacos de decomposicdo, distribuidos na superficie do solo sob as
copas das plantas em estudos nas areas tuteis da parcela (60 bolsas/parcela). Os sacos de
decomposicdo com as folhas de cupuagu foram colocados sob os cupuaguzeiros, os sacos com
as folhas de castanha-do-Brasil sob a castanheira e os sacos com as folhas de gliricidia sob as
plantas de gliricidia. Os sacos de decomposicdo com as folhas associadas foram alocados

entre as espécies onde ocorre naturalmente a transicdo de materiais.

O periodo de avaliacdo iniciou-se com a instalagdo do experimento em campo no final
do més de abril e as coletas iniciaram na primeira quinzena de maio até a primeira semana de

setembro. Os meses de avaliagdo compreenderam o periodo chuvoso da regido.

Aleatoriamente, foram coletados seis sacos de decomposicao de cada parcela aos 15,
30, 45, 60, 75, 90, 105, 120, 135 e 150 dias apos deposigdo. O intervalo quinzenal para coleta
ocorreu em fun¢do da velocidade de decomposicao da gliricidia que ¢ muito rapida (meia vida

de 16,4 dias) comparada com o inga (meia vida de 25,5 dias) (WANDELLI et al., 2000).

Nas coletas do material, as amostras foram limpas manualmente para a remocao de
raizes e residuos do solo com agua destilada, e posteriormente encaminhado para secagem em
estufa com ventilagdo forcada a 65°C até obtengao de peso constante. ApOs secagem o
material foliar foi pesado em balanga digital e direcionado para moagem em moinho de facas,

tipo wiley, para analise de macronutrientes.



Nos sacos de decomposicao das folhas associadas, as folhas das espécies combinadas
foram separadas para determinagdo da contribui¢do de cada espécie e obten¢do da matéria

seca remanescente e cada espécie.

A analise dos macronutrientes consistiu na adi¢do prévia de H,O, que propicia uma
pré-digestdo da amostra pelo H,SO4, em que a temperatura atinge 180 a 190 °C. Esta
oxidacao parcial de compostos organicos evita a formagdo de espuma e freqiiente perda de
material apos a adicdo de H,SO,, no inicio do aquecimento (TEDESCO, 1982). Esta
metodologia possibilita a determinacdo dos cinco macroelementos. Para determinacdo do
nitrogénio utilizou-se aliquota de 20 ml do extrato que foi destilado em micro-destilador, apds
adicdo de NaOH, recebendo-se o destilado em indicador acido bérico e titulando-se com
H,S0; diluido; o fosforo foi determinado por espectrofotometria; o potassio foi determinado
por fotometria por chama; o célcio e magnésio foram determinados por espectrofotometria de

absor¢ao atomica (TEDESCO, 1982).



4.3. TRATAMENTO ESTATISTICO DOS DADOS

Em cada um dos tipos de cultivo, os valores restantes das folhas foram tomados como
taxas de decomposi¢do, apos diferenga entre os respectivos valores iniciais. Estes valores
foram ajustados segundo modelo ndo linear do tipo logistico (1), tendo como critério de
aderéncia o coeficiente de determinagdo ajustado (Rzaj).

a

1+(fj (1)
Xo

Em que: y — taxa de decomposicao; a, X, b — coeficientes de modelo; t — tempo de avaliacao.

y:

Os valores finais de taxa de decomposi¢do foram avaliados segundo o modelo linear
geral via ANOVA de fator unico e testado por meio de F. Os dados foram tabulados e
gerenciados na planilha eletronica Excel. As andlises foram conduzidas com o auxilio da proc
nlin e da proc glm do SAS System, sendo os graficos confeccionados com auxilio do pacote

estatistico STATISTICA 5.5.



5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. VELOCIDADE E TAXA DE DECOMPOSICAO DA CASTANHA-DO-

BRASIL

A decomposi¢do das folhas proveniente da castanha-do-Brasil apresentou peso
remanescente de 20 a 20,74 gm™ aos 15 dias, correspondendo a taxa de decomposigo de 52 a
53% da fitomassa inicial (Tabela 1). A perda inicial em peso de magnitude elevada, estar
associada a uma significativa perda de agua, entretanto, esta redugdo abrupta nas folhas da
castanha-do-Brasil ¢ associada com freqiiéncia na literatura (MAFONGOYA et al., 1997;
HANDAYANTO et al., 1997, GAMA-RODRGUES, 2002). Em razéo disso, o residuo fresco
decompoe mais rapido do que aquele seco ao sol. Aos 60 dias observou-se o valor de 21,35
gm?, o qual poderia ser proveniente de erro na amostra, oriunda de ma secagem ou maior
quantidade de material alocado no saco de decomposi¢ao das folhas de castanha-do-Brasil.
Entretanto, o intervalo de 60 dias pode ser desconsiderado, pois de acordo com a figura 2
observou-se uma tendéncia na taxa de decomposi¢do das folhas de castanha-do-Brasil até o
final do experimento. Até os 75 dias ndo foram assinaladas diferengas significativas (Fp,6)=
0,62; p<0,60), entre as condi¢cdes de folhas homogénea ¢ a interacdo das folhas de castanha-
do-Brasil, cupuacu e gliricidia, sendo que neste periodo, a quantidade de folhas remanescentes
foi de 13 a 16,6 gm'z, correspondendo a uma taxa de decomposicao de 61 a 68%. Aos 90 e
105 dias o peso remanescente variou de 14 a 17,9 gm'z, correspondendo a uma taxa de
decomposi¢do de 58 a 64%. Nos 120 e 135 dias a perda de peso nao ultrapassou os 16,8 gm'2

(Tabela 1).



Até os 150 dias ndo foram assinaladas diferencas significativas (F(2,6) = 0,60; p<0,58),

2

sendo que o peso remanescente foi em torno de 10-12 gm™ correspondendo a taxa de

decomposic¢ao 70-75% do peso inicial das folhas-de-castanha-do-Brasil.

Os ajustes da taxa de decomposicdo em relacdo a quantidade de folha inicial (Figura
2), assinalaram curvas de tendéncias semelhantes entre a folhas homogénea e em interacao
com o cupuagu e gliricidia. Observou-se uma elevada taxa de decomposicdo na primeira
quinzena (=53%), um leve aumento aos 45 dias (=61%) e um menor aumento aos 75 dias

(=68%).

As curvas de tendéncias seguem até aos 150 dias de avaliacdo. No inicio do estudo os

extremos de intervalos de taxa de decomposi¢éo sdo de 52 a 72%.

Tabela 1 Valores médios e erro padrio da média de perda de peso (gm™) e da taxa de decomposigdo entre

parénteses das folhas de castanha-do-Brasil, em fungio do tempo (dias)

Tempo CAS CAS+CUP CAS+GLI Média Geral
0 43,24 43,24 43,24 43,24
15 |20,38+4,09 (52,9+9,5) [20,12+1,18 (53,5+2,7)| 20,74+0,54 (52+1,2) | 20,4142,16 (52,8+5)
30 18,59+1,76 (57+4,1) |18,38+0,47 (57,5%1,1)| 16,71+1,26 (61,4+2,9) (17,89+1,42 (58,6+3,3)
45 | 15,77+£2,14 (63,5+4,9) | 18,56+2,17 (57,1£5) | 16,63+3,64 (61,5+8,4) [16,99+2,68 (60,7+6,2)
60 |21,35+0,15 (50,6+0,3) [15,96+1,81 (63,1+4,2)| 15,7442,93 (63,6+6,8) (17,68+3,25 (59,1+7,5)
75 | 14,62+2,42 (66,2+5,6) |13,64+3,24 (68,4+7,5)(16,66+4,38 (61,5+10,1)(14,97+3,27 (65,4+7,6)
90 | 17,95+4,07 (58,5+9,4) |16,29+0,26 (62,3+0,6)| 14,43+0,62 (66,6+1,4) [16,22+2,56 (62,5+5,9)
105 |15,4944,55 (64,2+10,5)| 14,49+1,30 (66,5+3) | 15,7542,25 (63,6+5,2) |15,24+2,68 (64,7+6,2)
120 | 16,80+1,67 (61,24+3,9) | 13,2843,45 (69,3+8) | 11,59+5,17 (73,2+12) |13,89+3,96 (67,9+9,1)
135 | 16,44+3,19 (62+7,4) [11,52+3,84 (73,4+8,9)| 12,04+4,30 (72,2+9,9) |13,3344,04 (69,2+9,3)
150 | 12,52+1,00 (71£2,3) |10,60£3,06 (75,57,1)| 12,9942.43 (70+£5,6) (12,04+2,30 (72,2+5,3)

Em que: CAS: castanha — do — Brasil em folhas homogénea; CAS+CUP — interagdo das folhas de castanha — do -
Brasil e cupuagu; CAS+GLI — interagao das folhas de castanha-do-Brasil e gliricidia.
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Figura 2: Taxa de decomposi¢do (grn'z) da castanha-do-Brasil em fun¢ao do tempo (dias) das
folhas homogénea e em interacdo com as espécies cupuacu e gliricidia

Tabela 2 Parametros do modelo logistico de decomposi¢ao das folhas de castanha-do-Brasil

Parametros CAS+CUP CAS+GLI CAS
a 43,202 43,236 43,234

b 0,383 0,328 0,219

X0 13,793 10,713 9,265
Rzaj, 0,975 0,979 0,931

Em que: a, x¢, b — coeficientes de modelo ndo linear do tipo logistico, tendo como critério de aderéncia o
coeficiente de determinagdo ajustado (Rzaj).

5.2. VELOCIDADE E TAXA DE DECOMPOSICAO DO CUPUACUZEIRO

A decomposi¢do das folhas provenientes do cupuaguzeiro apresentou peso
remanescente de 19 a 22,74 gm™ aos 15 dias, correspondendo a uma taxa de decomposi¢io de
53 a 60% da fitomassa iniciall, entretanto, a elevada perda inicial de peso, semelhante ao caso
anterior da castanha-do-Brasil estar associada a uma significativa perda de 4gua existente nas
folhas do cupuagu. Aos 45 dias, as folhas do cupuacu apresentoram peso médio remanescente

de 21,75 gm’z, com taxa de decomposicdo de 55,5 % (Tabela 3).



Aos 75 dias ndo foram assinaladas diferengas significativas (F .y = 0,31; p<0,75)
entre as folhas em condi¢cdo homogénea e em interagdo com gliricidia e castanha- do- Brasil,
sendo que aos 75 dias, a quantidade de folhas remanescente do cupuacu foi de 19 a 22,21gm'2,
correspondendo a uma taxa de decomposicao de 54 a 59,6 %. Observou-se aos 15 dias maior
perda de peso referente ao peso inicial, desse periodo aos 150 dias ndo foram observados
decréscimos no peso remanescente das folhas do cupuagu, apresentando estabilidade na
decomposicdo das folhas do cupuagu. Os ajustes da taxa de decomposicdo em relacdo a
quantidade de folha inicial assinalaram curvas de tendéncias semelhantes entre as folhas em
condi¢do homogénea do cupuacu e as em condi¢do de interagdo com a castanha-do-Brasil e
gliricidia (Figura 3), apresentando um intervalo de taxa de decomposicdo estavel, oscilando
entre 53 a 60%. Até os 150 dias ndo houve diferencgas significativas entre as folhas em
interacdo do cupuagu (Fp,6) = 0,31; p<0,74). As amostras no tempo de 60 dias apresentaram
valores acima do previsto, no poderia ser explicada por erro na quantidade inicial alocada no

saco de decomposicdo ou ma secagem do material.

Tabela 3 Valores médios e erro padrio de perda de peso (gm™) e taxa de decomposigio entre parénteses da folha
do cupuagu, em fungio do tempo (dias).

Tempo CUP CUP+CAS CUP+GLI Média Geral
0 48,92 48,92 48,92 48,92
15 [21,771,26 (55,5+2,6)| 22,74=2,18 (53,5+4,4) | 19,53+6,64 (60,1=13,6) [21,35+3 83 (56,4+7.8)

30

22,25+2,38 (54,5+4,9)

24,07+4,83 (50,8+9,9)

22,2+4,94 (54,6+10,1)

22,84+3,77 (53,3+7,7)

45

21,66+1,82 (55,743,7)

21,8842,53 (55,3%5,2)

21,71%3,03 (55,646,2)

21,75+2,17 (55,5+4,4)

60

27,04+2,59 (44,7+£5,3)

22,35+1,88 (54,3+3,8)

15,24+11,02 (68,9+22,5)

21,54+7,71 (56£15,8)

75

22,21+£1,66 (54,6+3,4)

19,75+5,44 (59,6+11,1)

20,57+3,59 (58+7,3)

20,8543,53 (57,4+7,2)

90

19,27+0,62 (60,6+1,3)

19,56+3,68

(60,047,5)

20,19+3,47 (58,7+7,1)

19,67+2,58 (59,8+5,3)

105

19,74+0,87 (59,6+1,8)

21,14+3,21 (56,8+6,6)

19,59+1,26 (59,9+2,6)

20,16+1,92 (58,8+3,9)

120

18,99+1,59 (61,243,2)

17,27+3,74 (64,7£7,7)

21,45+2,03 (56,2+4,2)

19,23+£2,91 (60,7+6)

135

20,52+2,68 (58,1+£5,5)

22,9242,77 (53,145,7)

19,77+0,61 (59,6+1,2)

21,07+2,42 (56,9+4.9)

150

17,65%3,50 (63,9+7,2)

20,3+0,75 (58,5+1,5)

19,29+0,41 (60,6+0,8)

19,0842,14 (61+4.4)

Em que: CUP: cupuagu em folha homogénea; CUP+CAS — interagdo das folhas de cupuagu e castanha-do-
Brasil; CUP+GLI - interacdo das folhas de cupuagu e gliricidia
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Figura 3: Taxa de decomposic¢ao de cupuagu, em fun¢do da folhas em condi¢do homogénea e
em interacdo com as espécies castanha-do-Brasil e gliricidia.

Tabela 4 Parametros do modelo logistico de decomposi¢do das folhas de cupuagu

Parametros CUP+CAS CUP+GLI CUP
a 48,919 48,920 48,908

b 0,129 0,020 0,140

Xo 8,424 7,33 107 9,536
R’,;. 0,958 0,947 0,924

Em que: a, x¢, b — coeficientes de modelo ndo linear do tipo logistico, tendo como critério de aderéncia o
coeficiente de determinagdo ajustado (Rzaj).

5.3. VELOCIDADE E TAXA DE DECOMPOSICAO DA GLIRICIDIA

A decomposicao das folhas proveniente da gliricidia apresentou peso remanescente de
9 a 16,62 gm'2 do valor inicial. Porém, a elevada perda inicial em peso, assim como
observado anteriormente na castanha-do-Brasil € nas folhas do cupagu, estar associada a uma
significativa perda de agua, no intervalo inicial de 15 dias, o que vem ressaltar que uma das
fases iniciais da decomposicao ¢ a perda de umidade da massa. Observou-se na primeira
quinzena que mais de 50% do peso das folhas da gliricidia foi decomposta (Tabela 5). Aos 75
dias ndo foram assinaladas diferencas significativas (F(;5) = 0,73; p< 0,50) entre a condi¢do

de folhas homogéneas da gliricidia e na interagdo das folhas da gliricidia com as demais



espécies em estudo: castanha-do-Brasil e cupuagu. A quantidade de folhas de gliricidia

remanescentes foi de 0,13 a 2,51 gm™. Aos 150 dias a decomposi¢io foi completa.

Os ajustes da taxa de decomposicdo em relacdo a quantidade de folha inicial de

gliricidia (Figura 4), assinalaram curvas de tendéncia semelhante entre as condi¢cdes de folhas

homogéneas e em interagdo com as espécies castanha-do-Brasil e cupuacu. Aos 150 dias ndo

houve diferengas significativas (F.6 = 0,72; p<0,52. Na figura 4 observa-se uma elevada taxa

de decomposi¢do na primeira quinzena (=85%), mantendo o aumento até 75 dias (=298%).

Tabela 5: Valores médios e erro padrio de decomposi¢io (gm™) e taxa de decomposi¢io entre parénteses das
folhas de gliricidia, em fungdo do tempo (dias).

Tempo GLI GLI+CAS GLI+CUP Média Geral
0 80,45 80,45 80,45 80,45
15 |10,63+2,72 (86,78+3,38)|16,62+2,56 (79,35+3,19)(9,13+0,96 (88,65+1,19)|12,1343,94 (84,93+4,89)

30

6,37+1,32 (92,08+1,64)

4,5344,24 (94,37+5,27)

2,6+1,73 (96,76+2,15)

4,542,89 (94,4+3,59)

45

43+1,12 (94,66+1,39)

2,56+2,23 (96,8142,77)

0,85+0,83 (98,95+1,03)

2,57£1,99 (96,81+2,47)

60

2,66+0,77 (96,69+0,95)

1,52+1,56 (98,11+1,94)

8,41+7,61 (89,55+9,46)

4,2+5,04 (94,78+6,27)

75

2,5143,62 (96,88+4,5)

0,13+0,22 (99,84+0,27)

1,6142,22 (97,99+2,75)

1,42+2,37 (98,24+2,94)

90

0,8+0,21 (99,00+0,26)

0,16+0,28 (99,8+0,35)

0,23+0,39 (99,72+0,49)

0,4+0,4 (99,51+0,5)

105

0,98+1,42 (98,79+1,77)

0,96=1,47 (98,81+1,82)

0,13+0,14 (99,84+0,18)

0,69+1,11 (99,14+1,38)

120

1,151,74 (98,57+2,16)

1,18+0,54 (98,54+0,67)

0,42+0,44 (99,47+0,55)

0,92+1 (98,86+1,25)

135

0,29+0,27 (99,64+0,34)

0,33+0,57 (99,590,71)

2,5+3,92 (96,89+4,87)

1,04+2,27 (98,71+2,82)

150

0 (100)

0 (100)

0 (100)

0 (100)

Em que: GLI: gliricidia em folha homogénea; GLI+CAS — interagdo das folhas de gliricidia e castanha-do-
Brasil; GLI+CUP - interagdo das folhas de gliricidia e cupuagu.
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Figura 4 Taxa de decomposicdo de gliricidia, em funcdo do tipo de folhas na condi¢do
homogénea e em interagdo com as espécies castanha - do - Brasil e cupuagu.

Tabela 6: Parametros do modelo logistico de decomposi¢do das folhas de gliricidia

Parametros GLI+CAS GLI+CUP GLI
a 80,451 80,451 80,446
b 2,018 1,037 1,129
X0 7,685 1,938 2,959
Rzaj, 0,999 0,999 0,999
Em que: a, xg, b — coeficientes de modelo ndo linear do tipo logistico, tendo como critério de aderéncia o

coeficiente de determinagdo ajustado (Rzaj).

Em todas as associagdes a cinética do processo de decomposicao das folhas apresentou

um padrdo semelhante, com uma fase inicial mais rapida até os 15 dias, seguida de outra mais

lenta. Aos 30 dias apds a deposicdo dos sacos de decomposi¢do, 58 e 53 % de folhas

remanescentes do peso inicial de castanha-do-Brasil e cupuagu, respectivamente,
permaneciam na superficie do solo. As folhas da leguminosa gliricidia apresentaram

comportamento diferente das outras espécies. Em outros estudos Ranells & Wagner (1992).
Da Ros (1993) e Giacomini & Aita (2003), observaram que a taxa de decomposi¢do de

leguminosas superou a das ndo leguminosas. Outro aspecto que poderia corroborar na rapida



decomposicdo da leguminosa gliricidia é referente a granulometria de suas folhas (material
fino decompde mais rapido do que material grosseiro) (GAMAS-RODRIGUES, 2002).
Nota-se na tabela 1 que as folhas remanescentes da castanha-do-Brasil na combinagao
CAS+GLI e CAS+CUP apresentaram perda de peso aos 105 dias, em que a CAS+CUP
apresentaram peso remanescente de 14,49 para 10,60 gm'z. Na associagdo CAS+GLI o peso
remanescente foi mantido na faixa de 11,59 a 12,99 gm'z. Na condicao de folha homogénea
de CAS, apos a redugdo inicial, o peso remanescente apresentou-se estavel até os 135 dias
com 16,44 gm’z, chegando aos 150 dias com 12,52 gm'z. Teixeira et al., (2001), identificaram
que a associacdo de castanha—do—Brasil com cacaueiro foi o ambiente que apresentou maior
acumulacdo de liteira, provavelmente, devido a maior lentiddo da decomposi¢do do material

vegetal oriundo da castanha-do-Brasil.

Na tabela 3 a condi¢do de folha homogénea e em interacdo do cupuacu manteve-se
estavel em todo o periodo de avaliagdo. Observou-se que as folhas do cupuagu apresentaram
baixa taxa de decomposi¢cdo comparada com as demais espécies em estudo. A menor taxa de
decomposicdo do cupuagu indica uma composi¢do mais rica em estruturas mais resistentes
aos processos de decomposicdo. De acordo com esse resultado ¢ necessario que os estudos
referentes a fitomassa do cupuagu sejam conduzidos por tempo superior aquele empregado
neste estudo. GALLARDO-ORDINOLLA (1999), avaliando a decomposi¢do da liteira de
cupuagu (CUP), gliricidia (GLI), inga (ING), CUP+GLI, CUP+ING e GLI+ING, também
verificou baixa decomposigao da liteira do cupuagu comparada as duas espécies leguminosas
em estudo. Segundo esse autor, na associagdo GLI+CUP, o cupuagu aparentemente estaria

retardando o processo de decomposic¢ao da leguminosa.

Na coleta dos sacos de decomposicdo observou-se na interacdo de GLI+CUP e
GLI+CAS a presenga de folhas remanescentes de gliricidia entre as folhas de cupuagu e

castanha-do-Brasil apés 60 dias de avaliacdo, haja vista, que ndo foram significativos as



interagdes das folhas combinadas. Ao contrario de outros estudos (MAFONGOYA, 1995;
GAMA-RODRIGUES & BARROS, 2002; AITA & GIACOMINI, 2003), em que a interagdo
das folhas de espécies com diferentes taxas de decomposicdo apresentaram efeitos
significativos, no presente estudo ndo se observaram efeitos na interacdo entre as
combinagoes das folhas das espécies avaliadas. Ao contrario da CAS e CUP, a GLI perdeu
mais da metade do peso inicial (aproximadamente 85%) nos primeiros 15 dias de avaliagdo
(Tabela 5), sendo que o tempo médio para perde 50% do peso inicial (meia-vida) é 16,4 dias
(GALLARDO-ORDINOLA, 1999; WANDELLI et al., 2000). Outro estudo realizado por
Arco-Verde (1998) mostrou que a gliricidia perdeu mais da metade do seu peso inicial aos 20
dias, apresentando elevada taxa de decomposi¢@o. Mclean (1991) e Tian et al. (1992), também
observaram rapida perda de peso da gliricidia nos primeiros 40 dias de ensaio. A velocidade
de decomposi¢do dentre as espécies CUP, CAS e GLI em estudo apresentou a seguinte

ordem: GLI>CAS>CUP.

Gallardo-Ordinola (1999), estudando varias espécies, observou que as perdas de peso
da matéria seca durante a decomposicao sempre foram mais rapidas nas espécies leguminosas

(gliricidia e ingd), usadas isoladamente ou combinadas entre si.

A menor decomposi¢do da fitomassa da castanha e cupuacu constitui fungdo ecoldgica
na cobertura da superficie do solo por maiores periodos, contribuindo para a manutencao da
umidade e para a sua protecdo contra o efeito erosivo da chuva. O estabelecimento da
gliricidia em sistemas agroflorestais, onde se encontram a castanheira € o cupuagu que
contribuem com a formagdo de liteira (CORREA et al., 2002), é extremamente importante,
porque as espécies apresentam atributos ecofisioldgicos complementares (espécies com altas

taxas de ciclagem biogeoquimica com espécies de grande eficiéncia de uso de nutrientes).



5.4. DINAMICA DE LIBERACAO DE NUTRIENTES

5.4.1. Dinamica de Liberacao de Nutrientes da Castanha-do-Brasil

A variagdo temporal foi observada em todos os nutrientes, a exce¢do do calcio (Ca),
que se manteve estavel durante todo o periodo de avaliag@o (Tabela 7). Dentre os nutrientes, o
nitrogenio (N), magnésio (Mg) e potassio (K) apresentaram diferengas significativas na fonte
de variagdo Tempo, sendo que o Mg também se apresentou influenciado pela fonte de

variagdo Associagdo da fitomassa.

Tabela 7 Quadro de analise de variancia da dinamica de nutrientes da castanha-do-Brasil

gl. N Ca Mg P K
Associagao 2 147 ns. 026 ns. 0,13 * 0,0004 n.s. 0,04 n.s.
Tempo (Dias) 2 7,02 * 0,12 ns. 015 * 0,0853 ** (0,11 *
Associagdo*Tempo 4 2,83 n.s. 0,84 ns. 0,10 ns. 0,000 ns. 0,01 n.s.
Erro 18 2,34 0,68 0,05 0,0004 0,03

n.s. — ndo significativo (p>0,05)*significativo (p< 0,05), **altamente significativo (p< 0,001)



Tabela 8: Teores médios de macronutrientes da castanha-do-Brasil (CAS) avaliados aos 15,
30 e 150 dias de avaliacdo

Tempo

Nutrientes Associagdo 15 dias 30 dias 150 dias Total
CAS 6,72 b 5,16 a 6,97 a 629 a
N (2.100g™) CAS+CUP 9,04 a 5,53 a 6,70 a 7,09 a
CAS+GLI 6,55 b 6,42 a 6,87 a 661 a

Total 7,44 A 5,70 B 6,85 B 6,66
CAS 1,31 a 2,19 a 1,22 a 1,57 a
Ca (.100g") CAS+CUP 1,98 a 1,81 a 1,68 a 1,82 a
CAS+GLI 1,62 a 1,56 a 2,51 a 190 a

Total 1,64 A 1,85 A 1,80 A 1,76
CAS 0,94 a 0,97 a 0,55 b 082 b
1. CAS+CUP 1,13 a 0,88 a 1,14 a 1,05 a
Mg (2100g7) casiGLI 105 a 09 a 066 b 08 b

Total 1,04 A 0,94 A 0,78 B 0,92
CAS 0,09 a 0,05 a 0,24 a 0,13 a
P (2.100g™) CAS+CUP 0,08 a 0,06 a 0,24 a 0,13 a
CAS+GLI 0,08 a 0,08 a 0,25 a 0,14 a

Total 0,08 B 0,06 B 0,24 A 0,13
CAS 0,36 a 0,12 a 0,09 a 0,19 a
K (2.100g™) CAS+CUP 0,17 a 0,08 a 0,03 a 0,10 a
CAS+GLI 0,33 a 0,23 a 0,08 a 021 a

Total 0,29 A 0,14 B 0,07 Cc 0,17

Em que: CAS — Folhas de castanha-do-Brasil, CAS+CUP - intera¢do das folhas de castanha-do-Brasil e
cupuagu, CAS+GLI - interacdo das folhas de castanha-do-Brasil e gliricidia.

Valores ordenados segundo o teste de Duncan [CAS] ~ Letras mintsculas na coluna, efeito dos tratamentos em
cada avaliacdo. Letras maitisculas efeito do tempo

O nitrogénio remanescente aos 15 dias apresentou concentragdo média de 7,44%. A
maior concentracdo ocorreu na interagdo CAS+CUP com 9,04 %, sendo que apds os 15 dias,
todas as interagdes apresentaram-se equivalentes (Tabela 8), com concentragdes de 5,16-
6,42% aos 30 dias e de 6,70-6,97 % aos 150 dias. Na tabela 8 nota-se que ocorreu um
decréscimo dos 15 para os 30 dias, onde a concentragdo média de 7,44 % foi para 5,70 %.
Dos 30 até os 150 dias as concentracdes tornaram-se equivalentes, 5,70 a 6,85 %,

respectivamente.



O calcio manteve-se estavel em todo o periodo de avaliagdo (1,64-1,85 g.100g™). Na
condicdo de folhas homogéneas e na interagdo também apresentou estabilidade em suas

concentragdes remanescentes (1,57-1,9 g.lOOg'l).

O magnésio remanescente apresentou concentragdo equivalente nos 15 e 30 dias
(1,04-0,94 g.100g™), em todas as interagdes. Aos 150 dias a interagio CAS+CUP apresentou
elevada concentragio de magnésio remanescente (1,14 g.100g™) (tabela 8). As folhas de CAS
e as folhas da interacdo CAS+GLI foram equivalentes aos 15 e 30 dias (Tabela 5), e apos este

periodo tiveram um decréscimo de 0,55 ¢ 0,66 g.100g™, respectivamente aos 150 dias.

O fosforo restante foi equivalente nos 15 e 30 dias de avaliagdo com total médio no
tempo de 0,08-0,06 g.lOOg'l. Aos 150 dias o teor de fosforo restante foi de 0,24-0,25 g.lOOg'l,

em todas as interagdes.

A liberagdo do potassio foi gradualmente decrescendo no tempo (tabela §), com
concentracdo média de 0,29 para 0,07 g.lOOg'l. Nao houve diferenca significativa na
liberag@o de potassio entre as interagdes. Entretanto, observou-se que o potassio foi liberado
mais lentamente das folhas em condi¢do de interagdo do que a condi¢do de folhas
homogéneas. Aita & Giacomini (2003), observaram que no consorcio de aveiatervilhaca, o

potassio apresentou menor liberagdo do que observado em material solteiro dessas espécies.

5.4.2. Dinamica de Liberagdo de Nutrientes do Cupuagu

A variacdo temporal foi observada em todos os nutrientes, a excecdo do nitrogénio
(N), que se manteve estavel durante todo o periodo de avaliagdo (Tabela 9). Dentre os
nutrientes, somente calcio (Ca) apresentou-se influenciado pelas fontes de variagdo associagao

e tempo (Tabela 9).



Tabela 9 Quadro de analise de varidncia da dinamica de nutrientes do cupuagu

gl. N Ca Mg P K
Associagao 2 019 ns. 030 * 005 ns. 000 ns. 0,00 ns.
Tempo (Dias) 2 2,11 ns. 034 * 037 ** 0,06 ** 0,18 **
Associag@o*Tempo 4 0,82 ns. 0,10 ns. nd ns. 0,00 ns. 0,00 ns.
Erro 18 3,93 0,08 0,02 0,00 0,01

n.s. — ndo significativo (p>0,05)*significativo (p< 0,05), **altamente significativo (p< 0,001)

Tabela 10 Teores médios de macronutrientes do cupuacu (CUP) aos 15, 30 e 150 dias de
avaliacdo

Tempo

Nutrientes Associacao 15 dias 30 dias 150 dias Total
cup 6,82 a 6,05 a 5,96 a 628 a
N (2.100g™) CUP+CAS 6,43 a 6,04 a 5,63 a 603 a
CUP+GLI 6,91 a 5,22 a 6,73 a 629 a

Total 6,72 A 5,77 A 6,11 A 6,20
CUP 1,17 a 1,52 a 0,79 a 1,16 a
Ca (.100g™) CUP+CAS 0,84 b 1,21 a 0,88 a 098 a
CUP+GLI 0,77 b 0,84 b 0,77 a 079 b

Total 0,93 A 1,19 A 0,81 B 0,98
cup 1,03 a 0,79 a 0,63 a 082 a
Mg (2.100g™) CUP+CAS 1,12 a 0,96 a 0,74 a 094 a
CUP+GLI 1,15 a 0,96 a 0,71 a 094 a

Total 1,10 A 0,90 A 0,70 B 0,90
cup 0,08 a 0,06 b 0,23 a 0,12 a
P (2.100g") CUP+CAS 0,09 a 0,06 b 0,22 a 0,13 a
CUP+GLI 0,09 a 0,12 a 0,24 a 0,15 a

Total 0,09 B 0,08 B 0,23 A 0,13
cup 0,26 a 0,14 a 0,05 a 0,15 a
K (.100g™) CUP+CAS 0,35 a 0,07 b 0,03 a 0,15 a
) CUP+GLI 0,33 a 0,12 a 0,05 a 0,17 a

Total 0,31 A 0,11 B 0,04 B 0,16

Em que: CUP — Folhas de cupuagu, CUP+CAS - interagdo das folhas de cupuagu e castanha-do-Brasil,
CUP+GLI - interacdo das folhas de cupuacu e gliricidia.

Valores ordenados segundo o teste de Duncan [CUP] ~ Letras mintsculas na coluna, efeito dos tratamentos em
cada avaliagdo. Letras maiusculas: efeito do tempo

O nitrogénio remanescente apresentou estabilidade nas concentracdes em todo o

periodo de avaliagdo. Também ndo foram observadas variacdes significantes entre as



interagdes. Os valores médios de concentragdo de nitrogénio remanescente foram de 6,03 a

6,29 % (Tabela 10).

A concentragdo de calcio remanescente foi equivalente aos 15 e aos 30 dias, sendo que
as folhas de cupuagu apresentaram maior concentragdo (1,17g.100g™). Aos 30 dias a menor
concentragdo foi encontrada na interacdo das folhas de CUP+GLI (0,84 g.lOOg'l). Aos 150

dias todas as associacdes apresentaram decréscimos na concentragdo do célcio remanescente.

O magnésio remanescente apresentou concentragdo equivalente aos 15 e aos 30 dias
(1,10-0,9 g.100g") em todas as associagdes. Aos 150 dias ocorreu um decréscimo da

concentragdo do magnésio remanescente em todas as interagdes (Tabela 10).

O fosforo restante apresentou concentragdes equivalentes aos 15 e 30 dias de
avaliagdo. Aos 30 dias observa-se uma elevada concentracdo de fosforo na interacdo
CUP+GLI com 0,12 g.100g”. Aos 150 dias a concentragio de fosforo ¢ maior em todas as

associacgdes.

O potassio remanescente apresentou maiores concentragdes nos 15 dias de avaliagdo
em todos as interagdes. Aos 30 dias somente a interagio CUP+CAS apresentou menor
concentragio de potassio (0,07 g.100g™") comparada com as demais interagdes que
mantiveram valores superiores de 0,12 e 0,14 g.100g™. Aos 150 dias as concentragdes foram
de 0,03 a 0,04 g.lOOg'1 em todas as associagdes. Nota-se que apos os 15 dias, ocorre o

decréscimo do potassio no tempo.
5.4.3. Dinamica de Libera¢ao de Nutrientes da Gliricidia

A variacdo temporal foi observada em todos os nutrientes. Dentre todos os nutrientes,

nenhum apresentou-se influenciado pela associagdo dos cultivos (Tabela 11).



Tabela 11 Quadro de andlise de variancia da dindmica de nutrientes da gliricidia

gl N Ca Mg P K
Associagao 2 4,182 n.s. 0,008 n.s. 0,003 n.s. 0,001 n.s. 0,043 n.s.
Tempo (Dias) 2 239,879 ** 3254 ** 3266 ** 0,082 ** 1,181 **
Associagdo*Dias 4 1,541 n.s. 0,059 ns. 0,006 ns. 0,001 ns. 0,081 ns.
Erro 18 2,980 0,132 0,025 0,001 0,059

n.s. — ndo significativo (p=>0,05)*significativo (p< 0,05), **altamente significativo (p< 0,001)

Tabela 12 Teores médios de macronutrientes da gliricidia (GLI) ap6s 15, 30 e 150 dias de
avaliacdo

Tempo
Nutrientes Associacoes 15 dias 30 dias 150 dias Total
GLI 11,77 a 7,47 a 0,00 a 641 a
1. GLI+CAS 9,51 a 6,55 a 0,00 a 535 a
N(@100¢D) G 1rcup 913 a 630 a 000 a 514 a
Total 10,14 A 6,77 B 0,00 C 5,64
GLI 1,12 a 0,86 a 0,00 a 0,66 a
Ca (.100g") GLI+CAS 0,92 a 1,20 a 0,00 a 0,71 a
GLI+CUP 1,03 a 1,11 a 0,00 a 071 a
Total 1,03 A 1,06 A 0,00 B 0,69
GLI 1,20 a 0,71 a 0,00 a 064 a
1. GLI+CAS 1,15 a 0,82 a 0,00 a 066 a
Me (2.100¢") Gp 1cup 120 a 08 a 000 a 068 a
Total 1,18 A 0,78 A 0,00 B 0,66
GLI 0,20 a 0,13 a 0,00 a 011 a
P (2.100g™) GLI+CAS 0,17 a 0,09 a 0,00 a 0,09 a
GLI+CUP 0,20 a 0,08 a 0,00 a 009 a
Total 0,19 A 0,10 A 0,00 B 0,10
GLI 0,48 b 0,15 a 0,00 a 021 a
K (2.100g") GLI+CAS 0,57 b 0,12 a 0,00 a 023 a
GLI+CUP 0,97 a 0,05 b 0,00 a 034 a
Total 0,67 A 0,11 B 0,00 C 0,26

Em que: GLI — Folhas de gliricidia, GLI+CAS - interagdo das folhas de gliricidia e castanha-do-Brasil,
GLI+CAS - interacdo das folhas de gliricidia e castanha-do-Brasil

Valores ordenados segundo o teste de Duncan [CUP] ~ Letras minusculas na coluna, efeito dos tratamentos em
cada avaliacdo. Letras maitisculas: efeito do tempo



O nitrogénio remanescente apresentou concentragdo média 10,14 % aos 15 dias, em
que as folhas homogéneas de gliricidia apresentaram 11,77%, no qual superou as demais
interagdes. Até os 30 dias observou-se um decréscimo na concentracdo de nitrogénio
remanescente em todas as associacdes. Aos 150 dias ndo havia material remanescente para

avaliacdo (Tabela 11).

Até os 30 dias o célcio remanescente apresentou-se equivalente na avaliacdo. Nao foi

observado decréscimo da concentracdo do nutriente nesse periodo.

O magnésio estatisticamente foi equivalente tanto no tempo como na interacdo da
gliricidia com a castanha e cupuacu. Entretanto, nota-se um decréscimo na concentra¢dao dos

15 aos 30 dias, em que a concentragdo média 1,18 - 0,78 g.lOOg'1 (Tabela 11).

Observou-se que a concentracdo de fosforo restante tende a diminuir no tempo, a

concentragio média variou de 0,19 para 0,10 g.100g™, entre os 15 e 30 dias (Tabela 11).

O potassio remanescente apresentou maior concentracao na interagdo GLI+CUP (0,97
2.100g™) aos 15 dias, e, aos 30 dias apresentou a menor concentragdo (0,05 g.100g™). O

potassio apresentou uma cinética de liberacdo gradual no tempo.

De modo geral, a maior quantidade de elementos remanescentes, avaliada pelo
somatorio de nitrogénio, fosforo, potassio, calcio e magnésio, foi observada na fitomassa da
gliricidia (40840 g/ha) e suas associagoes, seguida da castanha (37940 g/ha) e cupuagu (31020
g/ha) nos 15 dias de avaliagdo. Aos 30 dias a gliricidia obteve 17730 g/ha de elementos
remanescentes, correspondendo a 43% do peso remanescente dos 15 dias. A castanha-do-
Brasil aos 30 dias obteve peso remanescente de 35600 g/ha e aos 150 dias 35750 g/ha,
mantendo-se equivalentes. O cupuagu apresentou menor concentracdo remanescente dos

elementos aos 30 dias com 28570 g/ha, e 23910 g/ha aos 150 dias. Pode-se classificar quanto



a qualidade nutricional das folhas que a gliricidia ¢ mais rica em nutrientes € com maior
velocidade de decomposicdo, a castanha encontra-se intermediaria € o cupuagu com baixa
qualidade e menor velocidade de decomposicdo. Contudo a castanha e o cupuacu

apresentaram maior capacidade de conservacao de nutrientes imobilizados nas suas folhas.

Aos 15 dias de avaliacdo a quantidade remanescente de nutrientes das folhas da
gliricidia correspondeu a 24,8% de nitrogénio, 28,9% de magnésio, 4,7% de fosforo, 16,4%
de potéssio e 25% e célcio Aos 30 dias a fitomassa remanescente foi de 8,2% de nitrogénio,
9,8% de magnésio, 2,2% e fosforo, 13,8% de potassio. O calcio foi o unico elemento que

apresentou estabilidade, mantendo o seu teor de 25% aos 15 e 30 dias.

Na fitomassa do cupuagu o nitrogénio remanescente representou 21,7% do total dos
macronutrientes analisados aos 15 dias. Observou-se ainda baixa taxa de liberacdo, nos
periodos subseqiientes 18,6% aos 30 dias e 19,6% aos 150 dias. O calcio apresentou
comportamento semelhante apresentado na gliricidia. Por sua vez os teores de magnésio com
35,5% e potassio com 9,9% correspondentes as folhas do cupuagu, apresentaram teores

remanescentes correspondentes a 6,5% e 6,4% aos 30 dias.

Nas folhas da castanha-do-Brasil com 19,6% de nitrogénio e 43,2% de calcio
apresentaram comportamento similar ao descrito para as folhas do cupuagu, mantendo
imobilizados estes nutrientes. O magnésio equivalente a 27,4% das folhas da castanha-do-
Brasil, disponibilizou 2,6% aos 30 dias e 6,9% de diferenga aos 150 dias. O potassio com

7,6% apresentou uma liberacao de 6,1% aos 30 dias e 1,3% aos 150 dias.

A baixa concentracdao de nitrogénio na fitomassa da castanha-do-Brasil ¢ do cupuacu,
constituem um dos principais fatores de limitagao a sua decomposicao, devido a uma elevada

relacdo C/N, retardando a velocidade de decomposicdo das fitomassas de castanha-do-Brasil e



cupuacu. Destaca-se que valores elevados da relagdo C/N constituem-se em limitantes ao

processo de decomposi¢do da biomassa.

As folhas da castanha-do-Brasil e do cupuagu apresentaram comportamentos similares
em relacdo a liberacdo de magnésio e potassio, caracterizadas por uma liberacdo gradual no
tempo. Cerca de 10% do teor total do magnésio das folhas estd contido nas moléculas de
clorofila. No processo de senescéncia ocorre rapidamente a desestruturacdo da clorofila,
permitindo posteriormente, a liberacdo do magnésio da liteira (GAMA-RODRIGUES &
MIRANDA, 1991). Segundo Gama-Rodrigues & Barros (2002), a mineraliza¢do do magnésio
parece estar estreitamente associada a decomposi¢ao da liteira, pois ndo houve acumulagdo e

nem acentuada reducdo do elemento que indicassem relevantes perdas por lixiviagdo.

O potassio apresentou em todas as associagdes liberacdo decrescente no tempo,
comparada com os demais elementos. Certamente, a ndo participagdo do potdssio em
composto estrutural nas plantas, especialmente nas folhas (GAMA-RODRIGUES &
MIRANDA, 1991), pode ser apontada como uma das principais razdes para sua rapida

disponibilizagdo (ANDRADE et al., 2000).

Andrade et al., (2000), estudando espécies arboreas, observaram que o potassio foi o
nutriente de mais rapida liberagdo da serrapilheira. Este comportamento foi observado no
presente estudo e tem sido observado em outros ecossistemas sob diferentes coberturas

florestais e condigdes edafoclimaticas (GAMA-RODRIGUES, 1997).

Na concentracdo de nutrientes remanescentes, as culturas apresentaram o seguinte

comportamento pouco variavel.



A castanha-do-Brasil apresentou aos 15 e aos 30 dias concentragdes remanescentes na
seguinte ordem decrescente: calcio > magnésio> nitrogénio> potassio> fosforo e aos 150 dias

calcio > magnésio = nitrogé€nio > fosforo> potassio.

O cupuagu apresentou a seguinte ordem decrescente de concentragdo remanescente
aos 15 dias magnésio> calcio> nitrogénio> potassio> fosforo, aos 30 dias onde calcio>
magnésio > nitrogénio> potéssio > fosforo e aos 150 dias célcio> magnésio> nitrogénio>
fosforo> potassio. Gama-Rodrigues & Barros (2002), observaram o enriquecimento relativo

de nitrogénio e fosforo no folhedo de eucalipto em floresta natural.

Briones & Ineson (1996) observaram aumentos do contetido de nitrogénio da liteira de
Eucaliptus globulus na mistura com a liteira de Quercus petraea e Betula pendula, mas
decréscimos com Fraxinus excelsior. Esses autores postularam que a movimentagao
interespecifica de nutrientes que ocorre em liteiras heterogéneos seja governada pelo
gradiente de nutrientes. Situacdo analoga foi reportada por Wood (1974), que observou
aumentos do contetido de N durante a decomposi¢do do folhedo de Eucaliptus delegatensis,
devido a translocacdo do elemento pelas hifas de fungos. Esse mecanismo também foi
proposto em relagdo a acumulacdo de P durante a decomposi¢do dos folhedos de Eucalipus
globulus, Cupressus lusitanica, Juniperus procera em floresta natural altimontana na Etiopia
(LISANEWORK & MICHELSEN, 1994, citado por GAMA-RODRIGUES & BARROS,
2002). No presente estudo o valor elevado de fosforo aos 150 dias poderia ser explicado por
eventual contaminagao no preparo das amostras, por ser uma analise muito sensivel, qualquer
erro por menor que seja pode ser refletido de forma muito significativa. Entretanto, nota-se no

presente trabalho que o fosforo apresenta decréscimos no decorrer do tempo.

De maneira geral, a acumulacdo de nutrientes na serrapilheira durante a fase de

decomposicdo poder ser decorrente de um ou mais fatores: aporte de serrapilheira,



precipitagdo, lixiviagdo do dossel e do tronco, fertilidade do solo, fauna edafica e presenca de

hifas de fungos (SWIFT et al., 1979; O'CONNELL, 1988).

A mineralizag¢do do calcio no periodo avaliado foi muito reduzida nas associacdes de
castanha-do-Brasil e cupuacu. Resultados similares foram encontrados nos povoamentos de
eucalipto e danda, onde o calcio manteve-se estavel até os 180 dias (GAMA-RODRIGUES &

BARROS, 2002).

A gliricidia apresentou a seguinte ordem de concentragdo de nutrientes remanescente
aos 15 dias magnésio> nitrogénio = célcio> potassio> fosforo e aos 30 dias calcio> magnésio

= nitrogénio> potassio >fosforo.

A associagdo de leguminosas com ndo-leguminosas pode constituir-se em
beneficio para o sistema, devido a reducdo da velocidade de liberacdo de nutrientes,
especialmente o N, em relag@o ao uso isolado da leguminosa. Podendo ser empregado visando
otimizar a sincronia entre a liberacdo de nitrogénio dos seus residuos culturais e a demanda de
nitrogénio pelas culturas que se deseja instalar em sucessdo. Todavia, os resultados deste
estudo ndo evidenciaram a reducdo na velocidade de liberacdo de nitrogénio dos residuos

culturais.

As espécies castanha-do-Brasil, cupuacu e gliricidia apresentam capacidade
diferenciada de reciclagem de nutrientes. A fitomassa de gliricidia foi a mais rica em
nutrientes ¢ com menor tempo de residéncia. A fitomassa de castanha apresenta
comportamento intermediario € o cupuagcu com maior tempo de residéncia. Os diferentes
tempos de decomposigao de espécies leguminosas ¢ nao leguminosas podem ser utilizados
como estratégia para complementar necessidades nutricionais de culturas econOmicas em

sistemas agroflorestais e, ou para auxiliar na recuperagdo de solos degradados.



6. CONCLUSOES

As folhas da castanha-do-Brasil, do cupuacu e da gliricidia apresentaram
comportamento distintos quanto ao tempo de decomposicao, sendo que as folhas da gliricidia
apresentaram mais rapida decomposi¢do,enquanto que as folhas de cupuagu apresentaram
mais lenta decomposi¢do no tempo avaliado;

Nao se observou influencia da associacao das folhas sobre o tempo de decomposi¢ao.

As folhas de gliricidia apresentaram alta liberacdo de nitrogénio, potassio, magnésio, e

fosforo.

As folhas de castanha-do-Brasil e cupuagu apresentaram baixa liberacdo de nutrientes,

especialmente nitrogénio.

O célcio foi o nutriente que apresentou a mais lenta libera¢do para todos as espécies

estudadas, requerendo para o cupuacu tempo superior a 150 dias para sua liberagdo completa.



7. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AITA, C.; GIACOMINI, S.J. Decomposi¢do e liberagdo de nitrogénio de residuos culturais de
plantas de cobertura de solo solteiras e associadas. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo.
27:601-612. 2003

ANDERSON, J.N.; INGRAM, J.S.I. Tropical soil biology and fertility: a handbook of
methods. Wallingford: CAB International, 1989. 171 p.

ANDRADE, A.G.; COSTA, G.S.; FARIA, S.M. deposi¢do e decomposi¢do da serrapilheira
em povoamentos de Mimosa caesalpiniifolia, Acacia mangium e Acacia holosericea com
quatro anos de idade em planossolo. 2000. Revista Brasileira de Ciécia do Solo. v.24. p. 777-
785.

ARCO-VERDE, M. F. Tasa de descomposicion, disponibilidade de nutrientes y efecto de la
aplicacion de compuestos organicos en el cultivo de maiz en um Humic Andosol de Costa
Rica. 1998.CATIE. Turrialba, Costa Rica. 105 p. (Tese de Mestrado)

ARCO-VERDE, M. F.; SCHWENGBER, D. R.; DUARTE, O. R.; XAUD, H. A. M.; LOPES,
C. E. V.; MOURAO JR, M.; SANTOS, G. Avaliagdo silvicultural, agrondmica e socio-
econOmica de sistemas agroflorestais em areas desmatadas de ecossistemas de mata e cerrado
de Roraima. In: TECNOLOGIA, Ministério da Ciéncia E. (Org.). Resultados de Projetos de
Pesquisa Dirigida (PPDs) - PPG7. 2002, p. 94-99.

BARBOSA, R.I. Distribui¢do das chuvas em Roraima. In: Barbosa, R.1.; Ferreira, E.J.G.;
CATELLON, E.G. Homem, ambiente e ecologia no estado de Roraima. INPA, Manaus. 1997.
p 325 —-335.

BAYER,C.; MIETNICZUK, J. Dindmica e fun¢do da matéria organica. In:Fundamentos da
Matéria Organica do Solo: Ecossistemas tropicais e subtropicais Porto Alegre: Génesis. 1999.
508 p.09-23 p.

BOSERUP, E. The conditions of agricultural growth. London: Allen and Unwin. 1965.

BRASIL. Ministério das Minas e Energia. Projeto RADANBRASIL. Folha NA. 20 Boa Vista
parte das folhas NA. 21. Tumucumaque, Na. 20 Roraima ¢ NA. 21. RJ.v8. 1975

BRIONES, M.J.I;INESON, P. Decomposition of eucalyptus leaves in litter mixtures. Soil
Biol. Bioch. v.28. n 10/11. p 1381-1388. 1986.



CADISCH, G.; GILLER, K.E. Driven by nature: Plant litter quality and decomposition.
Wallingford, CAB International. 1997. 409 p.

CATIE-Centro Agrondémico Tropical de Investigacion y Ensefianza. Acacia mangium Will:
especie de arbol de uso multiple en América Central. 1992. CATIE. Turrialba, Costa Rica. 58
p. (Serie Técnica. Informe Técnico, 169).

COLEMAN, D.C.; CROSSLEY, D.A. JR. Fundamentals of soil ecology. Academic Press.
1996. 205 p.

CORREA, E.F.; COSTA, M.LS.; MOURAO JR.; ARCO-VERDE, M;F. Producio de
biomassa de diferentes interacdes em sistemas agroflorestais no estado de Roraima. In:IV
Congresso Brasileiro: Sistemas agroflorestais, tendéncias da agricultura ecoldgica nos
tropicos: sustento da vida e sustento de vida. Ilhéus. Bahia. 2002. CD-ROM.

CORREIA, M.E.F.; ANDRADE, A.G. DE. Formacdo de serrapilheira e ciclagem de
nutrientes. In: Fundamentos da matéria organica do solo: ecossistemas tropicais e
subtropicais. Ed. SANTOS, G,A. & CAMARGQO, F.A.de O. Porto Alegre: Génesis. 1999. p.
197-225. 508p.

DA ROS, C.O. Plantas de inverno para cobertura do solo e fornecimento de nitrogénio ao
milho em plantio direto. Santa Maria, Universidade Federal de Santa Maria, 1993. 85 p. (Tese
de Mestrado).

DANTAS, M.; RODRIGUES, I. A. Estudos fitoecologicos do trépico imido brasileiro: VI —
Levantamento bico em campos do Rio Branco. Belém, PA: Embrapa/CPATU, 1982. 31 p.
(Embrapa Roraima. Comunicado Técnico, 01)

DENICH, M.;KANASHIRO,M. Possibilidades de utilizacdo e manejo adequado de areas
alteradas e abandonadas na Amazonia brasileira. Brasilia: MCT/CNPQ, 1998. 157 p.

DUBOIS, J.C.L. Manual agroflorestal para a Amazonia. Rio de Janeiro REBRAF. 1996. 228
p.

EMBRAPA RORAIMA. 2002. II Plano Diretor Embrapa Roraima. 2002 — 2003. Boa Vista,
2002. 35 p. (Embrapa Roraima. Documentos, 4).

EMBRAPA RORAIMA. 2004. III Plano Diretor Embrapa Roraima. 2004 — 2007. Boa Vista,
2004. 26 p.

EMBRAPA. Manual de métodos de analise de slo.SNLCS/EMBRAPA Rio de Janeiro. 1997.
212 p.



FASSBENDER, H.W. Modelos Edafologicos de los sistemas de produccion agroforestales.2
ed.Turrialba, Costa Rica: Centro Agronomico Tropical de Investigacion y Ensefianza. 1993.
530 p.(serie de materiales n°® 29).

FERNANDES, E.C.M. Agrofloresta — aproveitamento agroecologico visando as paisagens
resilientes e produtivas. In: Congresso Brasileiro de Sistemas Agroflorestais (3.:2000:Manaus,
AM) — Palestras. (Embrapa Amazodnia Ocidental) 2001. 248p. p 76-102.

FERNANDES, E.C.M.; BIOT, Y.; CASTILLA, C. CANTO, A.C.; MATOS,J.C.; GARCIA,
S.; PERIN, R.; WANDELLI, E. The impact of selective logging and forest conversion for
subsistence agriculture and pastures terrestrial nutrient dynamics in the Amazon. 1997.
Ciéncia e Cultura. v 49. n. 1. p. 34-47.

FOSKET, D.E. Plant growth and development: a molecular approach. 1994. San Diego:
Academic Press. 579 p.

GALLARDO-ORDINOLA, J.L.E. Producdo e qualidade da leiteira em sistemas agroflorestais
e seu efeito sobre as propriedades quimicas do solo. Manaus. INPA/FUA. 72 p. 1999.(Tese de
Mestrado).

GAMA-ROGRIGUES, A.C. Ciclagem de nutrientes por espécies florestais em povoamentos
puros e mistos, em solos de tabuleiro da Bahia, Brasil. Vigosa. Universidade Federal de
Vigosa. 107 p. 1997. (Tese de Doutorado).

GAMA-ROGRIGUES, A.C.; BARROS, N.F.; MENDONCA, E.S. Altera¢des edaficas sob
plantios puros e mistos de espécies florestais nativas do sudeste da Bahia, Brasil. R. Bras. Ci.
Solo, 23: 581 — 592, 1999.

GAMA-ROGRIGUES, A.C.; BARROS. Ciclagem de nutriente’s em floresta natural e em
plantios de eucalipto e de danda no sudeste da Bahia, Brasil. R. Arvore. Vigosa - MG. V. 26.
n.2. p. 193-207. 2002.

GAMA-ROGRIGUES, A.C. Ciclagem de nutrientes em sistemas agroflorestais:
funcionalidade e sustentabilidade. IV Congresso Brasileiro de Sistemas Agroflorestais. I1héus,
Bahia. Anais 2002.

GAMA-ROGRIGUES, A.C.; MIRANDA, R.A.C. de.; Efeito da chuva na liberacdo de
nutrientes do folhedo num agrossistema de cacau do sul da Bahia. Pesq. Agropec.Bras.
Brasilia. 26 (9): 1345-1350. 1991

HAAG, H. P. Ciclagem de nutrientes em florestas tropicais. Campinas: Fundagdo Cargil,
1985. 114 p.



HANDAYANTO, E.; CADISCH, G.; GILLER, K.E. Regulating N mineralization from plant
residues by manipulation of quality. In: Drive by nature: Plant litter quality and
decomposition. Wallingford. CAB International. p 175-185. 1997.

HANDAYANTO, E.; GILLER, K.E.; CADISCH, G. Regulating N release from legume tree
prunings by mixing residues of different quality. Soil Biol. Biochem., 29: 1417-1426, 1997.

IBGE. Disponivel em
http://www.ibge.gov.br/home/estatistica/populagao/censo2000/universo.php?tipo=31&uf=14.
acessado em: 22/02/2003

KASS, D.C.L. Fertilidad de suelos.1 ed. San José. Costa Rica. 1996. 272 p.

KASS, D.C.L.; SYLVESTER-BRADLEY, R.; NYGREN, P. The role of nitrogen fixation
and nutrient supply in some agroforestry systems of the Americas. Soil Bio. Biochem. v. 29. n
5/6.p. 775-785. 1997.

KRISHNAMURTHY, L;AVILA, M. Agroforeteria basica.1999. 340 p.(serie textos para la
formacion ambiental, n 3).

LARCHER, W. Ecofisiologia vegetal. Sdo Carlos. Rima Artes e Textos. 2000. 531 p.

MACLEAN, R. The decomposition rate of Gliricidia sepium and Cassia spectabilis mulch
and its influence on biomass management in an alley cropping system in the Southerm
Philippines. Nitrogen Fixing Tree Research Reports. 9: 43-46.

MAFONGOYA, P.L. Multipurpose tree pruning as a source of nitrogen to maize (Zea mays
L.) under semiarid conditions in Zimbabwe. University of Florida. 139 p. 1995. (Tese de
doutorado)

MAFONGOYA, P.L.; GILLER, K.E. & PALM, C.A. Decomposition and nutrient release
patterns of prunings and litter of agroforestry trees. Agroforestry Systems, 38: 77-97.

MAFONGOYA, P.L.; GILLER, K.E.; PALM, C.A. Decomposition and nitrogen release
patterns and tree prunings and litter. Agroforestry Systems.1998. n 38. p. 77-97.

MALAVOLTA, E.; VITTI, G.C.; OLIVEIRA, S.A. Avaliagdo do estado nutricional das
plantas. Principios e aplicacdes. 2 ed. Piracicaba. POTAFOS. 1997. 319 p.

MARCHER, H. Mineral nutrition of higher plants. The Universitie Press (Belfast) Ltd. 1986.
674 p.



MARINO, M.C.; FURTADO, J.S.; DE VUONO, Y.S. Glossario de termos usuais em
Ecologia. 1* ed. Academia de ciéncias do Estado de Sao Paulo. 1980. 138 p.

MEDRADO, M.J.S. Sistemas agroflorestais: aspectos basicos e indicagdes. In:
Reflorestamento de propriedades rurais para fins lucrativos e ambientais: um guia para acdes
municipais e regionais. Brasilia: Embrapa comunicacdo para Transferéncia de Tecnologia.
Colombo, PR. Embrapa Florestas, 2000.

MEDRADO, M.J.S.; MONTOYA, L.J.; MASCHIO, L.A. Intervencdo do CNPFlorestas no
desenvolvimento de sistemas agroflorestais na Regido Sul do Brasil. In: Seminario sobre
sistemas agroflorestais na regido sul do Brasil, 1., 1994. p. 26-32. (Embrapa-CNPF.
Documentos, 26).

MELO, V.F.; GIANLUPPI, D.; UCHOA, S.C.P. Caracteristicas edafologicas dos solos do
estado de Roraima. DSI/UFRR. Boa Vista. 2004. 46p.

MONTAGNINI, F. Sistemas agroforestales: principios y aplicaciones em los tropicos. 2 ed.
San José. Costa Rica. Organizacion para Estidios Tropicales. 1992. 622 p.

MOURAO JR., M.; XAUD, M. R.; XAUD, H. A. M.; MOURA NETO, M. A.; ARCO-
VERDE, M. F.; PEREIRA., P. R. V. S.; TONINI, H. Precipitacdo pluviométrica em areas de
transi¢do savana-mata de Roraima: campos experimentais Serra da Prata e Confianca. Boa
Vista: Embrapa Roraima, 2003. 7p. (Embrapa Roraima. Comunicado Técnico).

NYAMALI D.O Investigations on decomposicion of foliage of wood species using a perfusion
method. Plant and Soil. 139: 239-245.

O’CONNELL, A.M. Nutrient dynamics in decomposing litter in Karri (Eucalyptus
diverrsicolor F. Muell.) forests of South — Western Australia. Jounal Ecology. v. 76. p 1186-
1203,1988.

OLIVEIRA, J.M.F. Produ¢do de fitomassa e nutrientes por plantas leguminosas em area de
capoeira e taxas de mineralizacdo do nitrogénio em resposta a utilizagdo de seus residuos
vegetais no solo. 2003.Manaus. INPA/UFAM. 103 p. (Tese de Doutorado).

OLIVEIRA, M.C.; ALMEIDA;R.B Uso sustentavel da terra e insumos na producdo
agropecuaria. Brasilia-DF: MAPA/SARC/DFPV. 2004. 54 p.

PALM, C.A.; GACHENGO, C.N.; DELVE, R.J.; CADISCH, G.; GILLER, K.E. Organic
inputs for soil fertility management in tropical agroecosystems: application of na organic
resource database. Agriculture, Ecosystems an Environment, 83: 27-42, 2001.



PALM, C.A.; SANCHEZ, P.A. Nitrogen release from the leaves of some tropical legumes as
affected by their lignin and polyphenolic contents. Soil Biol. Biochem.; 23:83-88. 1991

PAVAN, M.A.; CHAVES, J.C.D. A importancia da matéria organica nos sistemas agricolas.
Londrina. IAPAR. 1998. 36 p. (IAPAR. Circular, 98).

RANELLS, N.N.; WAGGER, M.G. Nitrogen release from crimson clover in relation to plant
growth stage and composition. Agron. J., 84:424-430. 1992.

RODRIGUES, M.A.C.M.; MIRANDA, I1S.; KATO, M.S.A. Estrutura de florestas
secundarias em areas agricultura familiar no nordeste paraense. In: Congresso Brasileiro de
Sistemas Agroflorestais.SAFs:desenvolvimento com prote¢do ambiental. Anais. 2004. 619 p.
189-191. (Embrapa Florestas. Documentos, 98).

RODRIGUES, T.E. Solos da Amazonia. In: ALVAREZ, V. H.; FONTES, L. E. F.; FONTES,
M. P. F. O solo nos grandes dominios moforclimaticos do Brasil e o desenvolvimento
sustentado.1996.SBCS 930 p. 19-60. (Embrapa Florestas. Documentos, 98).

SANCHEZ, P.A. Suelos del tropico. Caracteristicas y Manejo. Instituto Interamericano de
Cooperacio para la Agricultura, San Jos¢. Costa Rica. 634 p.

SINGH, K. P. Litter production and nutrient turnover in decidous forest of Varanasi.
Proc.Sysmp. Recent and Trop. Ecol.1968. 655-665p.

SNEDAKER, S.C.; GAMBLE, J.F. Compositional analysis of selected second-growth species
from loland Guatemala and Panama. 1969. Bioscience, n.19. p. 536-538.

SWIFT, M.].; HEAL, O.W.; ANDERSON, J.M. Decomposition in terrestrial ecosystems.
Oxford: Blackwell, 1979. 372 p.

TEDESCO, M.J. Andlises de solos, plantas e outros materiais. Porto Alegre. UFRGS.
(Boletim Técnico de Solos, 5).

TEIXEIRA, L.B; OLIVEIRA, R.F., de.; MARTINS, P.F.S. Ciclagem de nutrientes através da
liteira em floresta, capoeira € consorcios com plantas perenes. Revista Ciéncia Agraria.
Belém. Para. N.36. p.9-17. 2001.

TIAN,G.; KANG, B.T.; BRUSSARD, L. Biological effects of plant residues with contrasting
chemical compositions under humid tropical conditions — decomposition ad nutrient release.
Soil Biol. Biochem. 24 (10): p 1051-1060. 1992.



TURNER, B.L.; HANHAM, R.Q., PORTARARO, A. V. Population pressure and agricultura
intensity. 1977 Ann. Assoc. Am. Geogr., n. 67. p. 384-396.

VAN LEEUWEN, J.; GOMES, J.B.M.; MENEZES, J.M.T.; LEANDRO, R.C.; MOTA,
M.S.S DA.; SANTOS, G.T.; ALFAIA, S.S.; MARTEL, J.H.I; CLEMENT, C.R.
Desenvolvimento e avaliagdo de sistemas agroflorestais para a Amazodnia. In: Resultados:
Programa Piloto para a Protecdo das Florestas Tropicais do Brasil. Subprograma de ciéncia e

tecnologia. Ministério da ciéncia e Tecnologia — Secretaria de Desenvolvimento Cientifico.
1999. 471 p. 2449-263.

VAN NOORDWIIK, M.; CERRI, C.; WOOMER, R.L.; NUGROHO, K.; BERNOUX, M.
Soil carbon dynamics in the humid tropical forest zone. Geoderma.1997. n. 79. p. 187-225.

VLEK, P. L.G. The role of fertilizers in sustaining agriculture in sub-Saharan Africa.
Fertilizer Research. 1990. n 26. p. 327-339.

WANDELLI, E.V.; FERNANDES, C.M.; PERIN, R.; SOUSA, S.G.A.de.; MATOS, J.C.S;
TAPIA-CORAL, S.;GALLARDO-ORDINOLA, J.L.H. Aspectos biofisicos da recuperagao de
areas de pastagens degradadas através de sistemas agroflorestais.In: Congresso Brasileiro de
sistemas agroflorestais: manejando a biodiversidade e compondo a paisagem rural, 3., 2000.
Manaus. Anais. Manaus: Embrapa Amazonia Ocidental, 2000. 461 p. 32-35.

WANDELLI, E.V.; SOUSA, M.P.S.de.; Analise da sustentabilidade de sistemas
agroflorestais do estado do Amazonas através de sua diversidade floristica. In: Congresso
Brasileiro de sistemas agroflorestais: manejando a biodiversidade e compondo a paisagem
rural, 3., 2000. Manaus. Anais. Manaus: Embrapa Amazonia Ocidental, 2000. 461 p. 26-27.

WARING, R.H.; SCHLESINGER, W.H. Forest ecosystems. Concepts and management.
Academic Press. 340 p.

WOOD, T.G. Field investigations on the decomposition of leaves of Eucalyptus delegatensis
in relation to environmental factors. Pedobiologia. V.14. p. 343-371. 1974.

XAUD, H. A. M.; XAUD, M. R.; MOURAO JUNIOR, M.; ARCO-VERDE, M. F;
CARVALHO, J. O. P de. Potencial madeireiro de florestas naturais do Campo Experimental
Confian¢a (Embrapa Roraima), municipio do Cantd, Roraima. Boa Vista: Embrapa Roraima,
2003. 18 p. (Embrapa Roraima. Documentos, 8).

YOUNG, A. Agroforestry for soil conservation. CAB International. 1990. p. 276



