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CONSIDERACOES INICIAIS

O presente trabalho € uma iniciacdo cientifica, no laboratorio de analises quimicas no
Museu Paraense Emilio Goeldi (MPGE), do Subprojeto CARACTERIZACAO DO SOLO
SOBFLORESTA DE CACAU EM AREAS DE ILHAS DE VARZEAS, MOCAJUBA-PA,
orientado pela Dr2.Chistiene Rafaela Lucas de Matos da Coodenagdo de Ciencias da Terra e
Ecologia (COCTEC). Os resultados Finais do trabalho foram publicados no 62° Congresso
Brasileiro de Quimica com o titulo: “AVALIACAO DA FERTLIDADE DE SOLOS DE
CACAU DE VARZEAS, MOCAJUBA-PA” o qual sera apresentado em forma de trabalho
apresentado em congressopara defesa do Trabalho de Conclusdo de Curso da Faculdade de
Quimica da presente autora.

A apresentacdo neste formato atende aos pré-requisitos da Instru¢cdo Normativa n°
01/2023 - PROEG/UFPA e esta em conformidade com o Art. 4°, incisosll e 1V, que dispde, de
forma excepcional e temporéria, sobre as diretrizes académicaspara a normatizacao e realizacéo
das atividades do Trabalho de Concluséo de Curso
- TCC, flexibilizando a sua forma de defesa, em virtude das consequéncias da pandemia da
COVID -19.



RESUMO

Devido ao intenso uso do solo existente nas ilhas do municipio de Mocajuba-Pa
decorrente de uma forte atividade extrativista do cacau nativo de varzea, considera-se
importante avaliar o grau de fertilidade desses solos. Sendo assim, o0 objetivo deste trabalho
foi avaliar as caracteristicas quimicas e nutricionais (pH em agua, Al, H+Al, Ca, Mg, K e P)
em trés camadas (0-10, 10-20 e 20-40 cm) de solos de cacau de varzeas de Mocajuba-Pa. Em
cada area, amostras de solos foram coletadas manualmente. Os quatro perfis de solos de
varzeas estudados sdo acidos, pH <4,3, com altas concentracGes de Al trocavel. No entanto, é
possivel constatar de média a alta fertilidade dos quatro solos de varzeas estudados em relacao

aos nutrientes Ca, Mg e P, e uma limitagdo na disponibilidade de K.

Palavras-chaves: Macronutrientes; Solos de varzea; Cacaueiro.



ABSTRACT

Due to the intense use of land on the islands of the municipality of Mocajuba-Pa resulting from strong
extractive activity of native lowland cocoa, it is considered important to assess the degree of fertility of these
soils. Therefore, the objective of this work was to evaluate the chemical and nutritional characteristics (pH
in water, Al, H+Al, Ca, Mg, K and P) in three layers (0-10, 10-20 and 2040 cm) of cocoa soils from the
floodplains of Mocajuba-Pa. In each area, soil samples were collected manually. The four floodplain soil
profiles studied are acidic, pH <4.3, with high concentrations of exchangeable Al. However, it is possible
to observe an average to high fertility of the four floodplain soils studied in relation to the nutrients Ca, Mg

and P, and a limitation in the availability of K.

Keywords: Macronutrients; floodplain soils; Cacao.
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1. INTRODUCAO

O Cacaueiro (Theobroma cacao) € uma espécie nativa da Floresta Amazbénica e
desempenha um papel crucial na cadeia de producdo do Cacau, que é prioritaria para o
desenvolvimento socioecondmico do estado do Para. O Cacaueiro é destaque na producédo
agroextrativista das comunidades ribeirinhas de Mocajuba-Pa. A maior parte dos Cacaueiros
presentes nas comunidades ribeirinhas sdo plantacdes antigas e por isso sdo denominadas pelos
ribeirinhos como plantas nativas (BARROSO et al., 2022).

O Cacau nativo de varzea é uma das melhores alternativas agricolas sustentaveis para
a regido, produzido de forma tradicional (SILVA NETO et al., 2001). As areas de varzea
possuem fertilidade natural considerada de média a alta (BRITO et al., 2002),
consequentemente, o Cacau nativo caracteriza-se como um produto agricola eminentemente
organico decorrente da deposi¢do natural de sedimentos em suspensdo nas aguas durante as
inundacdes.

Nas ilhas de varzea de Mocajuba, a adubacgédo das plantas de Cacau ndo é realizada,
mas a fertilizacdo do solo nas propriedades € feita por influéncia do material vegetal depositado
sobre o solo oriundos da queda natural das arvores, da rocagem, capinacdo e podagem de
Cacaueiros e de outras plantas presentes no lote. Outra forma de fertilizacéo do solo, observado
em campo, ¢é pela decomposicdo das cascas de frutos de Cacau ou sementes de acai, que sao
depositados no solo e quando esses residuos sdo decompostos, alguns produtores utilizam para
realizar “adubagdo natural” das plantas (BARROSO et al., 2022).A determinagdao da
composi¢do quimica do solo fornece informages cruciais sobre fertilidade quimica dos solos,
informando os parametros associados a acidez, teor de matéria organica (MO), e
disponibilidade de nutrientes essenciais para o crescimento das plantas, como nitrogénio,
fésforo e potéssio. Essa analise permite aos agricultores tomarem decisGes informadas sobre
quais nutrientes precisam ser adicionados ao solo para otimizar a producdo agricola ou a
recuperacdo de sua produtividade. Sendo assim, o objetivo deste trabalho é avaliar as
caracteristicas quimicas e nutricionais (pH em agua, Al trocavel, acidez potencial H + Al, Ca,
Mg, K e P) do solo sob floresta de Cacau em areas de ilhas de varzeas de Mocajuba-Pard, para

caracterizar os niveis de fertilidades desses solos.
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2. MATERIAIS E METODOS

A coleta das amostras foi realizada em quatro ilhas de varzeas de Mocajuba-Pard em
novembro de 2022. As ilhas estudadas sdo: Ilha Tauaré (02° 35° 8” S —49° 30°7” W); Ilha
Costa da Santana (02°34°62” S —49° 32° 47” W), Ilha Santaninha (02°31° 187 S —49° 31’ 54”
W) e Ilha Angapijo6 (02° 37’ 54 S —49° 36’ 45” W).Em cada ilha de estudo foi demarcada uma
area amostral de 100 m x 25 m. Dentro de cada area uma trincheira (1 x 1 x 1 m) foi cavada
para descrever os solos morfologicamente e posteriormente, coletar amostras. Nas paredes da
trincheira, amostras de solos foram coletadas manualmente em trés profundidades (0-10, 10—
20 e 20-40 cm). E posteriormente acondicionadas em sacos plasticos. As amostras de solo
foram encaminhadas para o Laboratorio de Analises Quimicas do Museu Paraense Emilio
Goeldi para a caracterizagcdo quimica. As amostras de solos foram secas em temperatura
ambiente e pulverizadas com auxilio de almofariz de &gata e pistilo. Nas amostras de solos as
analises quimicas foram determinadas de acordo a metodologia descrita por EMBRAPA et al.
(1997).

A granulometria foi determinada pelo método da pipeta. O pH em agua foi determinado
em potenciometro com eletrodo de vidro, empregando-se a relagédo solo: solucdo (v:v) 1:2,5. O
carbono organico (depois convertido para MO) pelo método de Oxi-reducdo por via Umida. P
e K foram extraidos por Mehlich-1. Al, Ca e Mg foram extraidos por KCI1 mol.L-1. As
concentragdes de Ca, Mg e K foram determinadas por espectrofotometria de absor¢do atomica.
As concentracdes de P disponivel foram determinadas por espectrofotémetro. O Al foi
determinado por titulometria com uma solucdo de NaOH 0,25 mol L-1 padronizada, usando a

fenolftaleina a 1% como indicador.
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3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados da anélise granulométrica, matéria organica (MO), pH, acidez potencial
(H+AI) e macronutrientes (Al, Ca, Mg, K e P) dos perfis de solos das ilhas estudadas estéo
apresentados na tabela 1. As fracfes mais finas (argila e silte) apresentaram altos valores nas
primeiras camadas dos solos (0-20 cm) estudados, principalmente em Santaninha e Costa de
Santana, e ttm uma tendéncia em diminuir com o aumento da profundidade. A fracao areia foi
observada em maior porcentagem nas ilhas Angapijé e Tauaré, com uma tendéncia em
aumentar em profundidade.

Tabela 1- Andlise granulométrica, matéria organica (MO), pH, \r\nacidez potencial
(H+AI) e macronutrientes (Al, Ca, \r\nMg, K e P) para cada camada de solo estudada.

Pontos de Profundidade Areia  Site Argila pH MO P K Ca Mg Al H+Al
amostragem (cm) (%) H-O0 (%) (mg dm™) (cmolc dm™)

Santaninha 0-10 em 13 35 32 42 33 87 746 56 19 05 7.1
Santaninha 10-20 cm 7 57 36 42 15 101 248 39 1.9 14 57
Santaninha 20-40 em 37 15 38 42 11 424198 35 1.9 19 55
Tauare 0-10 cm 44 38 18 44 26 291 381 32 16 06 49
Tanaré 10-20 cm 41 37 21 39 12 130222 09 09 216 50
Tauare 20-40 cm 51 29 20 39 07 274131 03 06 34 51
Angapijo 0-10 cm 31 38 31 35 23 61 351 13 09 26 73
Angapijo 10-20 em 29 39 32 37 12 125175 02 06 47 82
Angapijo 20-40 cm 72 17 11 39 04 532 13 02 1.0 14 35
Costade Santana  0-10 cm 12 25 63 46 41 164 769 120 47 04 79
Costa de Santana  10-20 cm g 52 40 41 1.7 287 257 33 22 10 66
Costa de Santana ~ 20-40 cm 16 9 75 43 14 274 201 35 16 19 54

As concentragdes da MO variaram de 0,1 a 4,1%. Independente da &rea avaliada as
concentracdes da MO apresentaram-se mais altas nas primeiras camadas, provavelmente
relacionadas a quantidade e qualidade da serapilheira aportadas na superficie do solo ao longo
dos anos, indicando a importancia da ciclagem de nutrientes (ZANELLA et al., 2011,
DELARMELINDA et al., 2022). A reducdo da concentragdo da MO em profundidade é
esperada, visto que ocorre um menor aporte de residuos organicos nas camadas mais profundas
em comparagdo as camadas superiores.

Os solos de varzeas estudados sdo acidos com valores de pH em &gua variando de 3,50
a 4,55, sendo o0 pH < 4 nas ilhas Tauaré e Angapijo. Esse pH &cido pode ser atribuido a
formacdo natural desses solos e por nunca ter sido corrigido sua acidez. Assim, esses solos
também apresentam altas concentragdes de Al trocavel, variando de 0,4 a 4,7 cmolc dm-3, e
decorrente a isto a acidez potencial (H+Al), variou de 1,2 a 8,2 cmolc dm-3. A partir de 0,5

cmolc dm-3alerta-se para a necessidade de correcdo da acidez do solo (BRASIL et al. 2020).
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De acordo com a tabela 1, de maneira geral, o Ca foi o nutriente de maior acimulo no

solo. A ordem de acumulo dos macronutrientes foi Ca>Mg>K>P. O conteldo de nutrientes nos
quatro solos estudados mostra ampla distribuicdo e alta variacdo dentro de cada area.

As concentragdes de Ca (0,1-12,0 cmolc dm-3),Mg (0,2-4,3 cmolc dm-3) e K (1,3-76,9
mg dm-3) sdo altas nas primeiras camadas do perfil do solo (0-10 cm) e tendem a diminuir com
0 aumento da profundidade. As concentracdes de fdésforo disponivel nos solos estudados
apresentaram comportamento diferente dos demais nutrientes, variando bastante em relacéo a
profundidade e ilha estudada, de 1,3 a 53,15 mg dm-3, sendo que a ilha de Santaninha
apresentou as maiores concentracfes. As concentracdes da MO, Ca, Mg e K estdo altamente
relacionadas com a textura dos solos, onde as maiores concentracbes da MO, Ca, Mg e K
encontram-se nos solos de textura fina, com maiores teores de silte e argila, uma vez que as
fracOes mais finas apresentam uma area de superficie maior, o que favorece o ac Umulo de MO
e nutrientes. Por outro lado, as camadas dos solos mais arenosas tendem a apresentar maior
perda de MO e nutrientes. Esse fator é explicado pela maior lixiviagdo (principalmente em
ambientes com fortes chuvas), menor agregacdo das particulas do solo e baixa atividade das
argilas. A MO é a principal responsavel pela fertilizacdo das camadas superficiais dos solos de
areas nativas (DELARMELINDA et al., 2022), a qual esta estritamente relacionada com a
textura dos solos, assim a camada superficial dos solos de varzea de Santaninha e Costa de
Santana que apresentaram maiores propor¢cdes de argila e silte (Tabela 1), também
apresentaram maiores concentracdes de MO, Ca, Mg e K.O maior teor de MO no solo atua
como fonte de nutrientes para as plantas, aumentando a capacidade de troca de céations, além
de formar complexos com o aluminio, aumentando a disponibilidade de nutrientes (FONTANA
et al.,2011). Percebe-se que os nutrientes da camada mais superficial podem estar diretamente
relacionados a dindmica florestal de producdo e decomposicdo da serapilheira (PESSOA;
CESARIO; CASTRO JUNIOR, 2012). Baseado no manual de recomendacgdes de calagem e
adubacdo para os solos do estado do Para (BRASIL et al. 2020) (Tabela 2), é possivel constatar
que a disponibilidade de P, levando em consideracgdo o teor de argila, apresenta-se de média a
alta nas areas estudadas.

A disponibilidade de K apresenta-se alta apenas nas camadas superiores (0-10 cm) dos
solos de Santaninha e Costa de Santana, e nas demais areas e camadas apresenta-se baixa. Os
perfis de solos de Costa de Santana e Santaninha apresentaram alta fertilidade em todas as
camadas em relagdo aos nutrientes Ca e Mg, enquanto em Tauaré e Angapijo apresentaram
fertilidade de média a alta.

O nivel de fertilidade foi superior nos solos de Costa de Santana e Santaninha, solos
com textura mais fina. O nivel de fertilidade da camada 0-10cm foi bem superior as das camadas

subjacentes (Tabela 1 e 2). Estes resultados evidenciam que haveria forte gradiente



14
de fertilidade no perfil do solo, no qual a disponibilidade de nutrientes na camada de 0-10 cm

praticamente atenderia a maior parte das exigéncias nutricionais do cacaueiro. Isto demonstra
a importancia dessa camada na manutencdo da produtividade do sistema agroflorestal com
cacau. A baixa concentracdo de K+ nas areas estudadas pode ser devido a alta mobilidade deste
nutriente no solo, o qual pode ser facilmente perdido por lixiviacdo e percolacao,
principalmente em ambientes com predominio de Ca2+ eMg2+, pois 0s cations bivalentes sao

atraidos com mais forca pelo complexo de troca.

Tabela 2 - Classes de interpretacdo da fertilidade para P, K, \r\nCa, Mg e o Al no solo de acordo com
BRASIL et al. \r\n(2020). *Textura argilosa >35%, **média (15-35%)

Nutrientes Baxa Meédia  Alta
P (mg dm” )* <5 50-10 =11
P (mg dr” ¥* <§ 90-15 =16
K (mg dm”) <40  41-60 =61
Ca+Mg (emole dnr”) <2 2.0-50 >5.0
Mg (cmole dmi”) <05 05-15 >1.5

Al (emole dni™) <03 5.0-10 =>1.0
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4. CONCLUSAO

Os quatro perfis de solos de varzeas estudados sao acidos, com altas concentragdes de
Al trocavel. No entanto, baseado no manual de recomendacdes de calagem e adubacdo para
os solos do estado do Pard é possivel constatar de média a alta fertilidade dos quatro solos de
varzeas estudados em relagcdo aos nutrientes Ca, Mg e P, e uma limitacdo na disponibilidade
de K. Foi verificado um aumento da fertilidade do solo paralelo ao aumento do teor de MO a
e da granulometria mais fina do solo. O nivel de fertilidade foi superior nos solos de varzea
de Costa de Santana e Santaninha, solos com maiores teores de silte, argila e MO. O nivel de
fertilidade da camada 0-10 cm foi bem superior as das camadas subjacentes.
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