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RESUMO

O agaizeiro (Euterpe oleracea) ¢ nativo da Amazonia brasileira, do qual ¢ extraido o fruto agai
que possui grande potencial energético. A produc¢dao do acai ¢ uma das atividades mais
importantes para o Estado do Para. O habitat natural dos agaizeiros sdo os solos hidromorficos
na beira de rios, os quais sdo muitas vezes sujeitos a inundagdes. Sdo poucos os trabalhos
existentes com o intuito de caracterizar a fertilidade destes solos. A proposta deste trabalho foi
caracterizar a fertilidade de solos hidromérficos em areas de acaizais nativos, na Area de
Protecdo Ambiental da Ilha do Combu, do municipio de Belém-PA, visando, entre outros,
contribuir para a geragao de conhecimento que possibilite a manutengao, conservacao € manejo
adequado desses ecossistemas. O estudo foi realizado com amostras de solo de quatro areas de
acaizal nativo na Ilha. Foram coletadas amostras compostas de solo, na profundidade de 0-20
cm. O solo dos ecossistemas de varzeas apresentam caracteristicas fisicas e quimicas com
condig¢des naturais e favoraveis a produgdo e manutengdo dos acaizais nativos pelos ribeirinhos
locais. As amostras indeformadas foram utilizadas para a determinagdo das caracteristicas
fisicas do solo e as amostras deformadas foram utilizadas para as analises de textura, atributos
quimicos do solo. Em relacdo aos atributos fisico-hidricos do solo hidromorfico, as quatros
propriedades de varzea apresentaram textura média e solos acidos variando de Ph de 4,5 a
4,7(CaCly), saturagdo por bases menor que 50% na camada superficial, variando de 37,7% até
49,2%. Teores B entre 0, 25 — 0,42, Zn entre 5,4 -7,0, Cu 2,1-2,5, Mn entre 60 -88 ¢ Fe

variaram de 235-250 mg/dm nas quatro propreidades analisadas'.

Palavras-chave: Acai, varzea, atributos quimicos, atributos fisicos.



ABSTRACT

The acai tree (Euterpe oleracea) is native to the Brazilian Amazon, from which the agai fruit is
extracted, which has great energetic potential. The production of acai is one of the most
important activities for the state of Par4. The natural habitat of agai trees is hydromorphic soils
on the banks of rivers, which are often subject to flooding. There are few existing studies to
characterize the fertility of these soils. The purpose of this study was to characterize the fertility
of hydromorphic soils in areas of native agai groves, in the Environmental Protection Area of
ITha do Combu, in the municipality of Belém-PA, aiming, among other things, to contribute to
the generation of knowledge that enables the maintenance, conservation and adequate
management of these ecosystems. The study was carried out with soil samples from four areas
of native acaizal on the island. Composite soil samples were collected at a depth of 0-20 cm.
The soil of the floodplain ecosystems present physical and chemical characteristics with natural
conditions favorable to the production and maintenance of native agai trees by the local
dwellers. The undeformed samples were used to determine the physical characteristics of the
soil and the deformed samples were used to analyze the texture and chemical attributes of the
soil.  Regarding the hydromorphic soil physical attributes, the four floodplain properties
showed medium texture and acidic soils ranging from Ph 4.5 to 4.7 (CaCl2), base saturation
lower than 50% in the superficial layer, ranging from 37.7% to 49.2%. B contents ranged from
0.25 t0 0.42, Zn from 5.4 to 7.0, Cu from 2.1-2.5, Mn from 60 to 88, and Fe varied from 235-
250 mg/dm in the four samples.

Keywords: Agai, floodplain, chemical attributes, physical attributes
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1-INTRODUCAO

O acaizeiro (Euterpe oleracea M.) ¢ uma palmeira encontrada abundantemente na Bacia
Amazonica. O acai € uma fruta tipica da Amazodnia extraida do agaizeiro (Euterpe oleracea),
com grande potencial energético e sua producdo ¢ uma das atividades mais importantes para o
Estado do Para.. Segundo Ferreira e Silva (2019), o cultivo do acai é o principal produto
agroextrativista manejado no estuario Amazonico, no Pard. O manejo praticado pelos
ribeirinhos da ilha do Combu esta associado ao crescimento da demanda do agai no principal
mercado consumidor, na capital, Belém, Estado do Para.

A demanda por vinho de agai vem crescendo na Regido Amazodnica, no mercado nacional
e internacional, onde o produto passou a ocupar lugar de destaque entre os consumidores da
fruta. O vinho de acai ¢ um dos principais componentes da dieta da populagdo amazdnica.

A poupa do Acai pode ser comercializagdo na forma in natura “na forma de sorvetes e
picolés no mercado local, e congelada em embalagens™ de diferentes tamanhos para outras
regides do pais, particularmente, para Estados do Sudeste e Nordeste do pais. Ou, ainda,
processadas industrialmente na forma de bebidas engarrafadas, bebidas isotonicas, sucos
concentrados, polpas liofilizadas; e na producao de dleos para fins farmacéuticos (COSTA,
2020).

No estudo de Santos et al (2012), verificou-se que, com o crescimento do mercado da
fruta, vem se apresentando, no Para, a gradual mudanga do sistema extrativo que apresenta
baixa produtividade (4,2t/ha) para o sistema manejado (8,4 t/ha) e o irrigado, que pode atingir
15 t/ha, com possibilidade de crescer ainda mais com as inovacdes tecnologicas.

Para Farias Neto ef al. (2011), as areas de terra firme de cultivos agricolas abandonados
e/ou areas degradadas estdo sendo convertidas em areas de agai cultivado, assim tem-se
intensificada a exploragdo do agai nas ilhas, em 4reas alagaveis do estudrio do rio Para,
proximas a Belém. Nessas areas de florestas inundaveis, os extratores mantém elevada
densidade de individuos de agai (200 estipes/ha) com consequente reducdo de 50% da
diversidade de espécies arboreas e 63% na riqueza de espécies pioneiras, 0 que vem
paulatinamente transformando as florestas de varzea em monocultivos de agai.

ApOs a retirada da vegetagdo natural, para dar lugar a cultivos subseqiientes, que muitas
vezes sdao manejados de forma inadequada, ocorre a remog¢do dos nutrientes e de residuos
organicos, inviabilizando a produgdo agricola, caracterizando-se assim um estagio avangado da
degradacao.

As interacdes do solo com o meio ambiente determinam fung¢des fundamentais nos
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ecossistemas. Devido a participagdo do carbono na constituicdo dos materiais organicos, 0s
estudos sobre a dindmica, caracterizagdo ¢ fungdes da matéria organica do solo (MOS) sao
feitos, principalmente, por meio do carbono organico total. As alteracdes na MOS influenciam
as propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo, tais como a agregagdo capacidade de
troca cationica (CTC) e disponibilidade de nutrientes e sdo dependentes das condigdes do solo,
clima e praticas culturais adotadas (COSTA, 2020).

O manejo adequado dos solos, que contribui para aumentar ou conservar a sua qualidade,
contribui também para o aumento da produtividade do sistema de produgdo e, contribuird para
a manutencao da qualidade ambiental (MOREIRA; SIQUEIRA, 2006).

Nesse contexto, o desmatamento, nas tltimas décadas, provocou alteragdo em toda regido,
especial na Ilha do Combu, trazendo como consequéncia a perda da biodiversidade e
diminui¢do do potencial produtivo dos ecossistemas naturais. Provocou também a perda de
conhecimentos tradicionais realacionado a produg¢ao , desenvolvidos pelos diversos povos que
manejam pequenas unidades produtivas familiares.

Sendo assim, infere-se que as areas de agaizais nativos, o desmatamento ¢ o principal
problema que compromete a qualidade do solo. A eliminagdo de espécies nativas para aumentar
a luminosidade dentro dos acaizeiros causa o enfraquecimento das encostas e, em consequéncia,
a erosao ¢ a deposicao de grandes quantidades de sedimentos no leito dos rios. Além de
prejudicar o solo,Venturieri et al. ( 2014) aponta que o desmatamento contribui para a
eliminacdo de agentes polinizadores do acai, o que impacta diretamente na diminui¢do da
producao dos frutos.

Felesi e Silva (1999), apresentam em seu trabalho que as espécies nativas desempenham
funcdes ecologicas e estruturais, a perda dessas espécies contribui para o agravamento de um
problema comum nas areas de varzeas, o fenomeno de erosdo, referido também como “terras
caidas”. A mar¢, impulsionada pelas ondas dos barcos que cruzam os rios, tem acelerado o
processo de erosdo. Espécies de raizes profundas atuam como protetoras as margens dos rios;
a retirada delas faz com que o fendmeno “de terras caidas” se intensifique, gerando assim um
desequilibrio ecologico nesse ecossistema, tendo em vista que as margens dos rios sdo
consideradas areas de preservacdo permanente - APP (CARVALHO, 2018).

Por isso tem-se uma grande necessidade do estudo dos solos em ambientes de varzeas
cultivados com agaizal nativo, pois sera possivel o conhecimento das condi¢gdes naturais desses
solos, suas aptiddes e limitagdes e fundamentara estudos futuros como a inser¢ao de cultivo em
terra firme, assim como tornar-se subsidio para o manejo adequado destes ecossistemas e

contribuir com a manutengdo ¢ preservacao da biodiversidade e ampliagao da economia dos
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municipios que possuem o extrativismo como a principal fonte de renda.

Nesse contexto, o estudo busca caracterizar os atributos fisicos e quimicos do solo de
acaizais nativos, com intuito de avaliar a fertilidade do solo, o que servira de subsidio para
recomendar estratégias para a correto manejo, assim como para a adubagdo, a fim de promover
o aumento da produtividade de frutos, sem comprometer a biodiversidade e contribuir na

minimiza¢ao dos impactos ambientais nas areas de varzeas.



2.0BJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Caracterizar os atributos fisicos e quimicos do solo de varzeas de agaizais nativos

dentificando diferengas entre 4 areas de varzea na Ilha do Combu.



3. FUNDAMENTACAO TEORICA
3.1 Sistemas de producio de acai nas varzeas

A Regido amazonica ¢ rica em biodiversidade ¢ uma das maiores fronteiras agricolas do
Brasil, com acelerado processo de transicdo de floresta para areas de cultivo, principalmente
pecuario, isso contribuiu para a perda da biodiversidade e a degradag¢do dos solos. Contudo,
infere-se que as atividades econdmicas baseadas no extrativismo florestal madereiro e nao
madereiro incentivam a conservagdo da floresta em longo prazo, fomentando os servigos
ecossistémicos, € 0 aumento do potencial para o crescimento financeiro, convertendo parte da
floresta em incentivos econdmicos.

Para Costa (2020), a regido amazonica se caracteriza por apresentar dois grandes tipos de
ecossistemas: a terra firme, constituida por areas relativamente altas ndo inundaveis; e a terra
de varzeas, geralmente ilhas, compostas por areas inundaveis, de baixa altitude, que margeiam
os rios na planicie aluvial de inundacao, formadas por solos aluviais resultantes da continua
sedimentacdo de particulas suspensas nas aguas, as quais afloram no periodo de estiagem e/ou
em fun¢do do regime hidrolégico, de vazante (Figura 1) dos rios que as formam, ou das marés

diarias (preamar e baixamar).

Figura 1 — Area de varzea na vazante na comunidade Beira do Rio na ITha do Combu

Fonte: Costa, 2020.

De acordo com Souza (2020), as regides de varzeas se caracterizam por possuirem

relevos planos, serem recortadas por canais de igarapés, constituidas por terrenos sedimentares



e com auséncia de rochas. Apresentam os solos férteis em virtude da renovagao periddica dos
nutrientes causada pelos indices das inundagdes, por meio dos quais as particulas organicas e
os minerais transportados pelos rios de dguas brancas sao depositados no solo. Assim, o estudo

de Homma et al (2009), descreve:

Nas areas de varzeas sujeitas a inundagdes diarias o manejo dos agaizeiros com
adubacdo para aumentar a produtividade tem sérias limita¢des, principalmente nos
locais de influencias das marés, que podem arrastar os nutrientes. Além disso, a
continua exportacdo de macro e micronutrientes pela retirada dos frutos, tem
colocado em risco a sustentabilidade da produgdo em longo prazo, uma vez que a
reposicdo dos nutrientes tem sido somente a partir dos sedimentos deixados pelas
frequentes inundagdes diarias e das palhadas de agaizeiros (HOMMA et al., 2009).

Dentre as frutiferas exploradas comercialmente e de subsistencia destaca-se o agaizeiro, ,
que ocorre naturalmente sob os solos nas florestas tropicais, em area de varzea (MICHELI et
al., 2010). Estas areas sdo fertilizadas pelos sedimentos em suspensdo nas dguas durante as
cheias dos rios, (ALMEIDA; BRITO, 2003). As praticas se limitam a rogagens manual,

replantio e beneficiamento de sementes (BRITO et al., 2002), conforme figura 4).

Figura 2 — Planta de Agai Euterpe oleraceae (Agai-de- touceira)

Fonte: Negrao et al., 2020.

Para Negrao ef al (2020), a area também costuma ser enriquecida pelos ribeirinhos com
o plantio de mudas ou sementes (“caro¢o ou bago™) de acai e vassoras do agai, no mesmo
periodo, de janeiro a margo. As plantulas de acai poupadas durante a limpeza também podem
ser transplantadas para outras areas de interesse. Os autores frisam que ¢ importante o cuidado
no planejamento da producao e plantio de mudas para nao transformar a diversidade florestal
num sistema de monocultura de agai. A diversidade de espécies na floresta ¢ essencial para

assegurar o equilibrio ecologico e a vida de um modo mais amplo.



3.2 Sistema de manejo do acaizais

Para Tagore (2017), o sistema de producdo dos acaizais ¢ a forma das atividades
desenvolvidas, podendo ser extrativista ou manejada, sendo a extrativa considerada de baixo
impacto, visto compreender apenas a atividade de coleta de frutos e quando muito, o corte de
cipds para facilitar a coleta. O manejo é entendido, como toda e qualquer atividade que ndo seja
extrativista, implicando em alteragcdo que de alguma forma impacta o meio ambiente. Existem
diferentes formas de manejo, que vao desde uma atividade de desbaste até a eliminagao total
das plantas do entorno. Portanto, as propostas para aumentar a produtividade do agai merecem

mais investigacdo conforme destacado por Homma (2006, 2014).

3.3 Caracteristicas dos solos de varzes

No estudo de Costa (2020), sobre os atributos de solos, verificou-se que os mesmos sao
considerados hidromorficos e naturalmente saturados por agua. Assim, os principais solos
hidromorficos encontrados na Regido Amazodnica com ocorréncia de acgaizais sdo o0s
Plintossolos ou Lateritas Hidromorficas, que normalmente apresentam baixa fertilidade; os
Gleissolos héplicos, Gley Pouco Humico ou Gley Humico, que possuem fertilidadede média a
alta, pois sdao resultantes do actimulo de sedimentos; e os Espodossolos ou Podzol
Hidromorfico, que apresenta baixa fertilidade e acidez.

O processo pedogenético predominante nestes solos ¢ a gleizacdo (BUOL et al., 2003).
Este processo resulta em caracteristicas como a coloragdo acinzentada nos horizontes
subsuperficiais, resultante da auséncia de compostos de ferro na forma oxidada, com a possivel
presenga de feigdes de oxidacdo de ferro localizadas, expressas por coloragdo cromadtica
vermelha ou amarelada,denominadas como‘redoxi morphicfeatures (USDA, 2010). Esta
condicdo ¢ também propicia ao acumulo de matéria organica, decorrente da redugdo das taxas
de decomposigao.

As caracteristicas mineralogicas e quimicas dos solos hidromorficos sdo, em grande parte,
ditadas pela natureza do material de origem e do regime de inundagdes periddicas, conferindo
aos solos caracteristicas diferenciadas, como alta satura¢do de sodio e, em alguns casos, de
aluminio, textura varidvel em decorréncia do tipo de sedimento depositado e riqueza em argilas
expansivas. Para (KIRK, 2004), o alagamento em areas umidas provoca alteragdes em
propriedades fisicas, quimicas e biologicas no solo, principalmente determinadas por processos

de transporte que controlam os fluxos de solutos e de gases através do solo.



3.4-Indicadores de Qualidade de Solos

O conceito de qualidade do solo esta relacionado com a sua capacidade de funcionar nos
limites dos ecossistemas naturais ou manejados, sendo possivel manter a produtividade vegetal
ou animal, e dessa forma manter ou melhorar a produditividade e a qualidade dos recursos
naturais e suportard a saude humana e o habitat dos animais. Assim sendo, 0 monitoramento
dos indicadores de qualidade do solo ajudam na avaliagao dos impactos antropicos e naturais
no solo, principalmente dos processos de degradacdo. Por isso, para avaliar a qualidade do
solo ¢ importante a combinagao dos atributos quimicos, fisicos e biologicos (CORSTANIJE et
al., 2017; BONE et al., 2010), quando possivel.

Pra Souza (2020), os indicadores de qualidade do solo sdo categorizados em indicadores
fisicos, quimicos e bioldgicos. Os indicadores fisicos estdo relacionados a organizagdo das
particulase do espago poroso, incluindo densidade, porosidade, estabilidade de agregados,
textura, compactacao, condutividade hidraulica e capacidade de armazenagem de agua
disponivel; e refletem a limitagdo ao crescimento radicular, aeracdo e movimentagdo de agua
no solo. Ja o pH, salinidade, CTC, teor de nutrientes e elementos potencialmente toxicos, sao
considerados indicadores quimicos; e estdo ligados a relagdo solo-planta. E os indicadores
bioldgicos sdo a matéria organica, diversidade da fauna e flora, massa microbiana e respiragao

microbiana (GOMES et al., 2006).



4. MATERIAL E METODOS

4. 1 Localizacao da area de estudo

Segundo Cirilo (2013), a Ilha do Combu, que em tamanho e espago territorial ¢ a quarta
maior ilha do municipio de Belém (DERGAN, 20006), esta situada na foz do rio Guama, a 1,5
km ao sul da capital, portanto estando sob influéncia desta, e margeada ao norte pelo rio Guama
(coord. 01°2920"), ao sul circundada pelo furo Sdo Benedito (coord. 01°31'11"), a leste pelo
Furo da Paciéncia (coord. 48°25'54") e a Oeste pela Baia do Guajara (coord. 48°29'34"),
conforme mostrado nos ( Mapas 1 e 2), Pertence ao Distrito de Outeiro (DAOUT), que envolve

as ilhas localizadas na parte norte e na parte sul da regido insular do municipio de Belém.

Figura 3 — Mapa Comunidades da Ilha do Combu
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Fonte:IBGE;IBAMA(2010).

Este trabalho ¢ um de estudo de caso realizado em areas de agaizais nativos de varzea da
ITha do Combu, e foi desenvolvido ao longo do ano de 2021. A extensdo da ilha do Combu ¢
de aproximadamente 1.500 km? (15 ha), clima classificado como equatorial, - quente e umido

- temperatura média anual de 27°C e umidade relativa do ar média de 90% ao longo do ano,



influenciando as atividades humanas e o desenvolvimento da flora e da fauna existentes
(CIRILO, 2013). A pluviosidade ¢ alta, com precipitagdo média anual de 2.500mm, com maior
ocorréncia entre os meses de maio a dezembro, periodo conhecido como a estacao chuvosa,
enquanto que o periodo que vai de janeiro a abril ¢ conhecido como estacdo seca.

Sua extensa rede hidrografica ¢ formada por rios, furos e igarapé, e a ilha ¢ circundada
pelo rio Guama, pelo furo do Benedito e pelo furo da Paciéncia, e entrecortada pelos igarapés
do Combu, do Tapera e Tracuateua. A ilha sofre a influéncia dos fendmenos de maré presentes
nas regioes de estudrio e sua topografia ¢ formada por trés faixas de terra distintas em virtude

dos processos de sedimentacao didrios: varzea alta, varzea baixa e igapo.

Figura 4 — Regido de varzea — presenca predominante de palmeiras de agai
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Fonte: Negrio et al (2020)

Para Souza (2020), a vegetacdo da ITha do Combu ¢ composta por floresta de varzea com
cipos, arvores, arbustos e espécies de sub-bosque, apresentando estrutura e composicao
floristica variada e caracterizada basicamente, com presenga predominante de palmeiras do
género Palmae, Mauritia e Euterpe, onde a Euterpe de nome agaizeiro (Euterpe Oleracea
Mart.) e intensamente explorada.

A floresta de varzea é a segunda maior formagdo vegetal da bacia amazonica (ARAUJO
et al.,1986); e seu ciclo hidrolégico e sistema de inundacdo a tornam o ecossistema mais
produtivo da regido. Em contrapartida, a sua estrutura ¢ fragil e de dificil recuperagao,

principalmente se submetidas a acdo antropica irracional.



Figura 5— Enchente periddica da maré na ilha do Combu
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Fonte: Cirilo, 2013.

4.2 Caracterizacio das propriedades quimicas e fisicas do solo de varzeas de acaizais

nativos

O trabalho de Lindolfo (2017) aponta que o manejo de nutrientes do acaizeiro, tanto nas
areas de varzeas, como no cultivo em terra firme, ainda necessita de muitas informagdes para
que a planta possa expressar todo seu potencial de produgao.

Foram feitas coletas de amostras de solo, que foram analisadas no Laboratorio Terra
Analises Agropecudria, com Sede em Diamantina - GO. Para a caracteriza¢do dos atributos
fisicos e quimicos do solo foram coletadas amostras de solo em quatro propriedades: Furo do
Benedito, Beira do Rio, Igarapé Combu e Piriquitaquara.

As amostras foram coletadas na proje¢ao da copa das touceiras (estipes) do acai, cerca de
1,5 metros, tomando-se 10 subamostras para formar uma Unica amostra de 300g. As amostras
foram coletadas em areas de um hectare, na profundidade de 0 a 20 cm conforme taela 1.

Antes de coletar as amostras, foi feita uma limpeza na area retirando-se folhas, capim,
folhas e paus. A coleta foi feita em ziguezague, com o auxilio de um facdo para cavar e tirar o
torrdo de terra. Esta parte foi colocada no balde limpo, juntamente com as outras retiradas da

mesma area, que no final foram misturadas para formar a amostra composta.



Figura 6 — Realizagao da coleta do solo na propriedade A na Ilha do Combu
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Fonte: Autor, 2021.

Tabela 1 - Coordenadas geograficas dos pontos de coletas do solo composto localizados na ilha cumbu.

Propriedade . Coordenadas geogréﬁca§
Latitude Longitude
Furo do Benedito 1°31'7.84"S 48°27'29.71"0
Beira do Rio 1°29'39.71"S 48°28'59.14"0
Igarapé Combu 1°30'3.26"S 48°27'45.10"0
Piriquitaquara 1°30'11.83"S 48°26'40.77"0

As caracteristicas quimicas e fisicas do solo foram determinadas seguindo os protocolos
do laboratdrio Terra, coforme os estudos de Teixeira et al. (2017). Os atributos avaliados foram:
pH em CaCl,, P e K extraidos por Mehlich-1 (0,0125 mol L' de H2SO4 + 0,05 mol L™ de
HCI), sendo o P determinado por colorimetria € o K por fotometria de chama; Al, Ca e Mg
extraidos com KCl 1 mol L, sendo o Al determinado por titulagio (volumetria de
neutralizacao).

Os Ca e Mg foram determinados por complexometria com EDTA; H+Al extraidos com
solugio de acetato de célcio 1 mol L' a pH7,0 e determinados por titulagio. O carbono organico
foi determinado pelo método de Walkley e Black (1934) modificado, baseado no principio da
oxidacdo da matéria organica, com dicromato de potdssio em meio sulfurico. Foram calculados

a soma de bases (Ca®>" + Mg?" + K" + Na), capacidade de troca de citions em pH 7 (Ca®" +



Mg?* + K" +Na+ H + AI*") e a saturacdo por bases (V%=SBx100/CTC) de cada base.

Para Teixeira (2017) a analise granulométrica visa a quantificacdo da distribui¢ao por
tamanho das particulas individuais de minerais do solo. Entende-se por particulas individuais
os graos de minerais individualizados, fragmentos de rocha ndo alterada ou parcialmente
alterada (podendo conter mais de um mineral), concre¢des, nddulos e materiais similares
cimentado.

O Estudo seguiu estudos da EMBRAPA(2017) e os procedimento do laboratdrio terra
que exigem um preparo cuidadoso da amostra recebida, para evitar alteragdes que afetem o
resultado final. Apds a recepcao da amostras, esta ¢ conduzida ao setor de preparo de amostras,
pesada, destorroada e seca ao ar. Apos a secagem, a amostra foi peneirada e passada em peneira
de malha de didametro de 2,00 mm, para se obter a terra fina seca ao ar (TFSA). Recomenda-se
nao ultrapassar 40°C. Havendo fragdes maiores que 2,00 mm, estas devem ser separadas e
quantificadas.

O destorroamento inicial da amostra foi feito apenas manualmente, ndo sendo
recomendado qualquer tipo de moagem mecanica, por meio de moinhos com fonte de poténcia
manual ou elétrica. Caso a amostra apresente dureza mais elevada, como no caso de amostras
muito argilosas compactadas ou contendo argilas expansivas, deve-se umedecer a amostra e
aguardar o equilibrio por 24 horas, procedendo-se entdo ao destorroamento na faixa friavel das
amostras, seguida de secagem ao ar e peneiramento. Assim as amostras devem ser devidamente
homogeneizadas e quarteadas, para se retirar as sub-amostras para a pré-andlise, para a
determinagdo da umidade e para a andlise granulométrica propriamente dita. No caso de

presenca de fragdes grosseiras, estas devem ser quantificadas para o total da amostra fornecida.



5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os solos analisados na Ilha do Combu, apresentam caracteristicas fisicas e quimicas com
condi¢des naturais e favordveis a producdo e manutengdo dos acaizais nativos, porém
encontram-se acidos e deficientes de alguns nutrientes. Assim o estudo corrobora-se com o
estudo de Daniel et al. (2017), pois a andlise e interpretacdo da dinamica das propriedades do
solo ¢ fundamental para entender as respostas hidrologicas e o potencial de rendimento dos
solos de varzea. No estado do Pard, os plantios racionais de acaizeiro sdo, principalmente, em
Latossolo Amarelo, de baixa fertilidade natural, o que torna imprescindivel o bom manejo da
adubacao visando alta produtividade(LINDOLFO, 2017).

Os Solos da Ilha do Combu (SC), conforme tabela 2 apresentaram valores de pH acidos

nas quatro propriedades estudadas, com variacdo de 4,5 a 4,7, ¢ também apresentam satura¢do

por bases menor que 50% na camada superficial, variando de 37,7% até 49,2%, apresentando
uma similaridade com o trabalho de souza (2020), o que infere-se auséncia de planejamento na

corregao do solo e abubagao.

Tabela 2 — Dados das propriedades quimicas dos solos sob agaizais nativos nativos localizados na ilha cumbu,
estado do Para. Profundidade: 0-0,20 cm.

Ph | Cam | Mg AFTJ(HFAR)) K| Na (Mehih p M@D G o | TG T e | v

Caci, | = Cmolldm emol/dm® | % | % | % M | %

Eﬁﬁlﬁﬁo 46 (32 1 | o | 46 0,128 0,001 22 0 |364] 114 523 15 | 49,2
BeiradoRio | 43| 25|06 | 0 | 54 0,154/ 0,001 5 0 |289| 69 54 18 | 37,7
Igarapé Comby 47 | 34 | 12 | 02 | 54 0,132) 0,001 5 19 [329] 116 52,3 13 | 459
Piriquitaquara | 45 | 32 | 12 | 0.1 | 46 |o.145] 0001 | 21 L1 [346] 13,0 49,8 19 | 49,2

Fonte: Laboratoério Terra- Analise Agropecuaria —2021.

No estudo de Souza (2020), foi verificado que os valores médios de pH em todos os solos
estudados foram acidos, sendo o pH (H2 O e KCI). A soma de bases teve alta contribuicao na
variancia conforme (Tabela 3), os quais apresentaram elevadas concentragdes de Ca>", sendo
o maior valor médio (10,86 cmolc.dm™) e a maior dispersio encontrado no solo da comunidade
de Pacaji municipio de Cameta-PA- SP-; a maior concentragio média de Mg>" foi no solo da
ITha de Tatuoca no municipio de Mocajuba -PA-ST (5,46 cmolc dm™) e a menor em SP (1,61
cmolc dm™); o conteudo de K apresentou a menor dispersio nos trés solos em relagio as outras
variaveis quimicas, e o menor valor de K* (0,07 cmolc.dm™) foi encontrado no solo SP. As

bases apresentaram alta contribui¢cdo no complexo de troca do solo Ilha de Tatuoca e Cumbu,



mesmo o H' ocupando 28,78% e 32,93% da CTC, respectivamente.

Tabela 3 - Estatistica descritiva das propriedades quimicas dos solos sob cacaueiros e acaizais nativos nativos
localizados na ilha cumbu, estado do Para (n = 58). Profundidade: 0-0,10 m.

pH co P K [ Ca| Mg | Al [H¥Al [ SB [CIC | V
Dados H20 KCl gkg-1 |mg/dm-3 cmolc /dm-3---------emememeeee - %
Minimo 4,86 3,52 6,17 2,11 | 0,08 | 2,50 | 2,50 0,10 2,11 6,64 10,96 | 49,09
Méximo 5,83 5,01 31,63 16,80 | 0,38 | 7,10 | 8,00 2,40 8,22 15,29 | 18,40 | 84,99
Média 5,29 3,93 20,67 7,00 | 0,17 | 4,36 | 4,60 0,68 5,49 9,12 14,64 | 62,37
DP 0,18 0,32 597 3,00 | 0,06 | 1,02 | 1,01 0,44 1,28 1,66 1,65 7,75
CV (%) 3,40 8,21 28,89 | 42,89 32,50 23,36 | 21,92 | 65,23 23,41 18,15 | 11,28 | 12,43

Onde, CO: carbono organico, H+Al: acidez potencial, SB: soma de bases, CTC: capacidade de troca de cations,
V%: saturacdo por bases, DP: desvio padrao, CV: coeficiente de variagao.
Fonte: Souza, 2020.

5.1-Caracterizacio dos Micronutrientes e Materia Organica do Solo Sob Acaizais Nativos.

Na tabela 4 os Micronutrientes Cu, Fe, Zn, Mn e Fe, todos as propriedades de uso da
terra estudados apresentaram teores abaixo do nivel considerado baixo. Considerando teores de
Zn entre 5,4 -7,0 e do Cu entre 2,1-2,5 mg/dm?® . Para Cochrane et al (1985), nos solos de vazea
amostrados as concentragdes desses nutrientes variaram respectivamente de 6,9 a 14,4 e 5,1 a
11,5 mg/dm?, enquanto que o Mn e Fe variaram de 80 a 381 e 794 a 2.104 mg/dm?,
respectivamente.

No Estado do Pard, a Euterpe oleracea Mart. ¢ cultivado principalmente em solos de baixa
fertilidade natural, sendo o boro (B) um dos nutrientes mais limitantes da produtividade. Por
ser um elemento moével no solo estd sujeito a lixiviagdo, particularmente em solos com
predominio de particulas arenosas e em regides de muita chuva (RAIJ, 2011).

Quanto a sintomatologia de plantas deficiente em boro fora observada que plantas jovens
de coco (PINHO, 2008) e estudos (FERNANDES et al, 2013) mesma familia do agai,
apresentaram menor crescimento, com folhas mais grossas e mais quebradicas, apices de folhas
mais novas necrosadas e amarelecimento de folhas mais antigas da pontas para o centro do
limbo. Em plantas jovens de acai também foi observado reducdo de crescimento, além da
reducdo da circunferéncia do coleto na auséncia de boro e que nas plantas com deficiéncia de
boro, o teor foliar foi de 12 mg kg-'de B e nas sem deficiéncia de 18 mg kg-'de B (VIEGAS et
al, 2008).

Assim, nao foram observado visulamente um efeito claro nos sistemas de agaizais de uso
analisados nas areas da coleta de solo para essa sintomatologia .Em um estudo de Ribeiro, 2017

para determina¢do de zonas de manejo para agaizeiro em fase produtiva, com base na




geoestatistica e analise foliar, foi observado que as faixas de teores mais recorrentes para boro
foram de 47 a 57 mg/dm?, contudo nas anélises estudadas foram identificados valores entre 0,25
a 0,42 considerados muito baixos.

A Tabela 4 mostra que nessa regido os valores de CO foram em geral médios e baixos
(Tomé Jr., 1997), variando respectivamente de 2 a 20%. Os valores de CO (Carbono Organico)
foram considerados altos conforme parametros do estudo de Souza(2020) e Biswas et al.
(2017). Elevados valores de CBM(Carbono da biomassa microbiano) indicam que os
nutrientes ficam imobilizados temporariamente na biomassa microbiana, o que resulta em
menores perdas de nutriente no sistema solo-planta (ROSCOE et al., 2006).

Nas areas estudadas de Acaizais nativos o elevedo de CBM ocorre devido as alteracoes
na biomassa radicular, diversidade da cobertura vegetal, e deposicdo de matéria, pois a parte
viva da Materia Organica(MO), mas em condi¢des limitadas de O2 os microrganismos
aerobicos inicialmente aumentam a atividade consumindo mais carbono e emitindo mais CO2,

tentando se manter. Isto acontece comumente em Gleissolos pode explicado estudo de

Souza(2020).

Tabela 4 - Estatistica descritiva dos Micronutrientes ¢ Materia Organica dos solos sob agaizais nativos nativos
localizados na ilha cumbu, estado do Para. Profundidade: 0-0,20 cm.

Micronutrientes (mg/dm?) Matéria Organica (MO)
Area
B Cu Fe Mn Zn % g/Kg
Furo do Benedito 0,27 2,5 250 68,0 |70 2 20
Beira do Rio 0,25 2,1 255 60 5.4 2 20
Igarapé Combu 0,42 2.5 235 62 5.4 2 20
Piriquitaquara 0,42 2,5 235 62 5,4 2 20
Média 0,34 2,4 2438 63 5,8 2 20

A matéria organica ¢ a principal responsavel pela fertilizacao de camadas superficiais dos
solos de 4areas nativas (DELARMELINDA et al., 2017). O Ca?", é o nutriente constituinte da
parede celular dos vegetais, o K+ ¢ abundante nos tecidos vegetais com fungdes energéticas,
abertura e fechamento estomatico e absorcao de agua pelas células e o Mg2+ ¢ o elemento

principal da molécula de clorofila (FORSTER et al., 2019). (Carbono da

Coorborando com o trabalho de Sousa (2020), Lindolfo(2017), Santos(2020) os
ecossistemas nativos é comum a influéncia da atividade biomassa microbiano devido ao alto
aporte de matéria organica (QIAN et al., 2018). Nesse contexto a quantidade de carbono

imobilizado na microbiota ¢ temporario (ROSCOE et al., 2006), desta forma cultivos



convencionais podem buscar o aumento do Carbono da biomassa microbiano, através do
manejo da matéria organica.

Para Brasil, Cravo e Viégas (2020), que trata da recomendag¢des de calagem e adubagio
para o estado do Para, em agaizais a quantidade de calcario deve ser calculada de acordo com
o critério de saturacdo por bases, em quantidade suficiente para elevar o valor de V% para 60%.

Para o calculo da necessidade de calcario (NC), por esse critério, utiliza-se a seguinte

equacao:

NC= CTC (V2-V1)/PRNT Eq. (1)

NC = necessidade de calcario (em t/ha).

CTC = capacidade de troca de cations do solo a pH 7,0, em cmolc/dm?, calculada

por [Ca2+ + Mg2+ + K+ + Na+ + (H+AI3+)].

V2 = porcentagem de saturagdo por bases recomendada para a cultura (60%).

V1 = porcentagem de saturagao por bases atual do solo, calculada por: SB x 100/CTC.
SB = soma de bases trocaveis (Ca2+ + Mg2+ + K+ + Na+), em cmolc/dm™.

PRNT = poder relativo de neutralizagdo total do calcario (%).

Segundo a formula acima e orienta¢des de Brasil, Cravo e Viégas (2020) recomendam a
aplicagdo de calcario (dolomitico) que varia de 1,2 a 2,5t/ha corrigido para 100% do poder
relativo de neutralizagao total (PRNT) com o intuito de corrigir o solo, assim recomenda-se a
adubagdo na fase de crescimento e producdo e orientam a incorporagdo na terra da cova (ou
corroa da touceira), 10 L de esterco de curral curtido ou 3 L de esterco de galinha ou 6 L de
cama de aviario ou 1 L de torta de mamona e a quantidade de fosforo (P) indicada na Tabela 3
abaixo para o primeiro ano.

Igualmente sendo, na fase de crescimento e produgao, deve-se aplicar as quantidades de
nitrogénio (N), fosforo (P) e potassio (K), indicadas na Tabela 5, de acordo com os resultados
de analise de solo. Até o primeiro ano, utilizar uma fonte solivel de P, podendo ser o
superfosfato triplo, o superfosfato simples ou outras. A partir de segundo ano, um fosfato
natural reativo. Em solos com teor de magnésio (Mg) menor que 0,7 cmolc/dm?, aplicar sulfato
de magnésio na dose correspondente a um ter¢co da dose de cloreto de potassio.

A partir do terceiro ano apos o plantio, fazer o monitoramento constante da deficiéncia

de micronutriente, especialmente boro (B), por meio de analise foliar, e realizar as correcdes,



caso se facam necessarias. Quando os teores de P e K no solo forem 50% maiores do que os

limites superiores estabelecidos na Tabela 2, recomenda-se ndo adubar com esses nutrientes.

Tabela 5 - Recomendagao de adubagdo para o agaizeiro cultivado em terra firme, em fung¢@o de resultados de
analise do solo.

P no solo(mg/dm?) K no solo(mg/dm?)®
Epoca N 0-10 | 1120 | >20 040 [ 4190 | >90
P, Os K> O
g por touceira’
1° ano 90 100 80 40 150 100 50
2° ano 120 100 90 60 200 150 100
3° ano 180 150 120 80 250 250 150
4° ano 250 200 150 100 350 250 200
5° ano 300 250 180 120 400 300 220
6° ano 400 280 210 140 500 350 250
7° ano 500 300 240 180 550 400 300

(1) Extrator Mehlich 1.(2) Touceira com trés ou quatro plantas, a partir do segundo ano, conforme o espagamento.

Fonte: Brasil, Cravo e Viégas - EMBRAPA (2020)

Inferindo-se no estudo que a idade das plantas nas propriedades analisadas apresenta
idade em torno de 2 - 4 anos de acordo com os relatos dos proprietarios das areas estudadas
conforme tabela 2. Verificam-se nas andlises que o P (fésforo) e K(potassio) nas propriedades
respectivamente, “Furo do Benedito” apresentou 22,0 mg/dm? e 50,0 mg/dm?, “ Beira do Rio”
apresentou 5 mg/dm?® e 60,2 mg/dm?, “Igarapé Cumbu” apresentou 5 mg/dm* 51,6 mg/dm?,
“Piriquitaquera” apresentou 21,0 mg/dm? 56,7 respectivamente.

Deduzem-se da similaridades para adubacao em agaizais de terra firma ao de varzeas para
aidade de 2 a 4 anos ( média de 3 anos). E seguindo a recomendacao da tabela 5 e corroborando
com as orientacdes de Brasil, Cravo e Viégas (2020), aplicagdo de forma distribuidas em
cobertura circular a 30 cm em torno da planta 150 g/planta(Touceira) na propriedade Furo do
Benedito e Piriquitaquara ¢ na propriedade Beira do Rio e Igarapé Cumbu de 120
g/planta(Touceira). Para 6xido de potassio a aplicacdo nas propriedades ficam em 250 g/planta
(Touceira).

Para tanto, recomendam-se o preparo das covas e para a por¢do de terra da camada
superior da cova (0-20cm) da camada de terra inferior (20 a 40cm), misturar a por¢ao de terra
da camada superior com 125g de Superfosfato Triplo e 10 litros de esterco bovino curtido para
o inicio do plantio, especialemnte se for realizado o plantio. Essa mistura devera preencher o
fundo da cova, e posteriormente finalizar o preenchimento com a camada inferior(20cm). No
momento do plantio, 30 dias ap6s o preparo da cova, a muda deverd ser transplantada de

maneira que o torrao seja preservado. O coleto da muda deve ficar ao nivel do solo.



5.2- Caracterizacio dos Atributos Fisicos Solo de Acaizais Nativos.

No estudo em epigrafe (figura 7) foi verificado que o resultado encontram-se na categoria
textural média. De tal modo que a granulometria esta relacionada com a carga de deposi¢do de
sedimentos que sofrem ao longo do tempo sendo que essa deposicdo caracteriza esses solos
com um grau de desenvolvimento recente dos perfis na paisagem de varzea na regido do Baixo
Tocantins (LOPES et al., 2019). Todos os indices de agregacdo utilizados foram elevados
(Tabela 5) confirmando que esse ecossistema ndo sofre manejo que diminua esses valores e
nem a agdo da dgua desfaz gerando uma boa estabilidade.

Portanto, a distribuicdo de particulas revela a origem sedimentar recente das particulas
minerais que compoe os solos de varzea, salientando um menor grau de desenvolvimento destes
solos (GUIMARAES et al., 2013), porque as variagdes periodicas do regime hidrico mantém a
oscilacao do lengol freatico, o qual permanece proéximo a superficie e assim impede o

desenvolvimento do solo (SANTOS et al., 2018).

Figura 7 - Caracterisiticas Fisica Granunolométrica
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Fonte: Autor (2021)

Estes resultados concordam com os obtidos por Souza(2020) que observaram conteudos
de agua residual maiores para solos com predominancia das fragdes argila e silte quando
comparados a solos arenosos.Os resultados da pesquisa de sousa (2020), mostraram que os
teores de carbono sdo indicadores de qualidade para as condi¢des estudadas e que Indice de

qualidade do Solo- IQS ¢ ferramenta 1til para avaliagao da qualidade do solo em areas imidas.



Nesta mesma linha de pesquisa Biswas et al. (2017) investigou indicadores de qualidade do
solo e estabeleceu indices e limites criticos das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas de
trés classes de solo na China e concluiram que os Inceptisols (Cambissolos) apresentam maior
indice de qualidade em relacdo aos Entisols (Gleissolos) e Alfisols (Luvissolos).

Outra informagao verificada na analise fisica granulometrica € a relagdo silte/argila, que
¢ o calculo dividindo-se os teores de silte pelos de argila obtidos da analise granulométrica.
Segundo Santos (2018), a relagdo silte/argila pode ser usada para avaliar o estadio de
intemperismo em solos de regides tropicais. E empregada em solos de textura francoarenosa ou
mais fina. Indica alto grau de intemperismo quando apresenta, na maior parte do horizonte B,
valor inferior a 0,7 nos solos de textura média ou valor inferior a 0,6 nos solos de textura argilosa
ou muito argilosa. Na analise das propreidades dos solo da Ilha do cumbu apresenta-se os
valores minimos de 0,09 e no maximo 0,3 o que reforca o alto grau de imtemperismo.

Segundo os estudos de Souza(2020), realizados nos cacuais da Ilha do Cumbu foi
identificados as classes texturais dos solos ST, SC e SP ( Tabela 4) , foram franco argilo siltosa,
franco siltosa e franca, respectivamente. Os solos ST e SC apresentaram maior propor¢ao de
silte em relacdo as outras fragdes, com relagio silte/argila 2,45 ¢ 2,90 g kg™!, respectivamente.
No entanto, em SP houve maior contribuicdo de areia e a relacao silte/argila foi menor, 1,54 g

kg-1 (Tabela 7).

Tabela 6 — Classificagdo textural dos solos de areas de cacaueiros nativos localizadas em trés municipios do estado
do Para. Profundidade: 0-0,10 m.

Areas Areia Argila Silte Silte/Argila Classe textural
gkg!

ST (Ilha de Tatuoca) 89,42 351,63 559,80 2,45 Franco argilo siltosa

SC (Ilha do Combu) 73,21 249,66 677,12 2,90 Franco siltosa

SP (Comunidade Pacaja) 498,48 204,39 297,11 1,54 Franca

Fonte: Souza, 2020

Os solos ST e SC sao inundados por ocasido das cheias, por isso, recebem particulas finas,
que s3o deslocadas ao longo dos rios provenientes e erosdes nas margens. Estas particulas sdo
sedimentadas na parte mais baixa da paisagem, induzindo altera¢des na textura e culminando
em solos mais siltosos (WANG et al., 2017).

Tabela 7 — Dados das propriedades fisica dos solos agaizais nativos nativos localizados na ilha cumbu, estado
do Para. Profundidade: 0-0,20 cm.

Caracteristicas Fisica Granulométrica

Argila | Argila | Silte | Silte Areia Areia Silte/Argila
Area % | gKg | %N | gKg % giKg giKg




F‘ggﬂ:gifjo 23 | 230 | 6 60 71 710 0,3
Beira do Rio 27 270 6 60 67 670 0,009

Igarapé Combu | 26 260 8 80 65 650 0,12
Piriquitaquara 31 310 9 90 62 620 0,15
Media 26,75 [267,50 | 725 | 72,50 | 66,25 | 662,50 0,14

Fonte: laboratorio Terra- Analie par agropecuraia — 2021

Para Santos (2018) o enquadramento granulometrico dos solos para a classe textural
média, estdo disposto entre os limites de material com menos de 350 g kg! de argila e mais de

150 g kg! de areia, excluidas as classes texturais areia e areia franca (SANTOS, 2018).

6. CONCLUSOES



O estudo concluiu que a fertilidade do solo apresenta-se acido e os atributos fisicos e
quimicos do solo da varzeas de agaizais nativos estdo similares ao estudos de Souza(2020) e
apresentam baixa disponibilidade de nutrientes, notadamente de Fosforo (P20s) e Potassio(KCl)
e Baixa CTC, sendo assim recomendado a calagem e adubag¢do conforme estudo de Brasil,
Cravo e Viégas (2020), a fim de sustentar o indice adequado de fertilidade do solo de forma a
ndo comprometer modelo de sustentabilidade econdmico-ecoldgica para regido da varzea
amazonica, ja que o mesmo ¢ fundamental também a regeneragdo e conservacdo da
biodiversidade.

Assim sugere-se estudos futuros com o designio de imprementar técnicas de manejo que
garanta produtividade e conservacdo dos recuros natruais, em especial os agaizais natvos. Assim
sendo recomenda-se realizar andlise quimica de solo e de tecido vegetal anualmente orientando
a respeito da idade da cultura para verificarmos a eficiéncia das adubagdes anteriores e

planejarmos as adubacdes futuras.
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