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dos analiticos indicaram deficiénciaem fosforo e potdssio em todos os quadrantes
estudados. Os teores de cdlcio + magnésio variaram de médio (Q1 e Q2) a alto
(03). Os niveis de matéria orgdnica e carbono determinados foram em geral
Recebido em 11.6.93 altos e o aluminio trocdvel baixo. O pH variou de fortemente dcido (Q1) a
Aprovado em 19.8.93 ligeiramente dcido (Q3). A classe de fertilidade do solo nos quadrantes estuda-
dos variou de baixa (Q1 e Q2) a média (Q3).
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ABSTRACT - This paper shows a study of soil fertility at Zoobotanical Park of
Museu Paraense Emilio Goeldi (MPEG), according to chemical analysis of 27
superficial samples of a Yellow Latosol sandy texture. The results of the samples
analysis pointed out soil deficiency in phosphorus and potassium in all the
quadrants studied. Calcium + magnesium contents ranged from medium (Q1 and
Q2) to high (Q3). The levels of organic matter and carbon determined were high
in general, the changeable aluminium is low pH and ranged from highly acid (Q1)
to quickly acid (Q3). The soil fertility class in the quadrants studied varyed from
low (Q1 and Q2) to medium (Q3).
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INTRODUCAO

O Parque Zoobotanico do Museu Paraense Emilio Goeldi localiza-se no centro
urbano da cidade de Belém, Estado do Par4, onde abrange uma érea aproximada de
5,2 hectares. Foi implantado no dia 15 de margo de 1895, em um trecho no centro de
Belém, entdo denominado rocinha® onde, ainda, permanece até hoje.

Para o povoamento do Parque, além das arvores ja estabelecidas na area, foram
introduzidos outos valiosos espécimes procedentes de diferentes localidades da

Amazonia, cuja maioria logo se adaptou ao novo habitat, constituindo, atualmente, -

um microssistema vivo do universo amaz6nico, pois possui algumas espécies nativas
tanto da flora, quanto da fauna amazonicas. Segundo Cavalcante (1982), o Parque
contém cerca de 2.000 (dois mil) exemplares de plantas, desde arbustos até arvores de
grande porte, destacando-se espécies que hoje estdo em vias de extingdo devido,
principalmente, a a¢do de atividades antrdpicas (derrubadas, queimadas, construgéo
de hidrelétricas, etc.) inadequadas a natureza do ecossistema. Das espécies ameagadas
de extingdo, destacam-se o Acapu (Vouacapoua americana), o Pau-rosa (Aniba
roseadora), a Magaranduba (Manilkara huberi) e o Mogno (Swietenia macrophylla).
Além das plantas, abriga mais de mil animais, sendo que algumas dessas espécies, tal
como acontece com a flora, estdo sendo dizimadas pelo processo de degradagdo do
ambiente na regido amazonica. Dentre essas espécies estdo o Peixe-boi (Trichechus
inunguis), a Ararinha (Pteronoura brasiliensis), o Gavido-real (Harpya harpyja) e a
Arara-azul (Anadorhynchus hyacinthinus).

Além do seu inestimavel valor ecoldgico, o Parque Zoobotéanico constitui uma
das mais importantes areas de lazer da populagdo de Belém, bem como uma das mais
tradicionais atragdes turisticas da cidade. Como um testemunho sintetizado da regio
de maior diversidade de plantas e animais do Planeta, constitui passagem obrigatdria
paratodos que desejam conhecé-la, recebendo uma média de 600 mil pessoas por ano,
de origem diversas, tanto nacionais quanto estrangeiras.

Entretanto, no decorrer dos seus 98 anos de existéncia considerados a partir de
sua inauguragdo®, o aspecto tradicional do Parque vem sofrendo sensiveis alteracdes
em decorréncia da modernizagdo da cidade e do progresso tecnologico. Situado numa
area de intenso trafego, o Parque vé-se, agora, ameagado, também, pela “urbanizagio
predatdria” nas dreas circunvizinhas, resultante de intensas especulagdes imobiliari-
as, por ser area nobre e central da cidade, o que, evidentemente, valoriza qualquer
imdvel. A construcdo de prédios elevados nessas areas, sem obedecer a uma linha

3 Nome pelo qual cram designadas no Século passado, algumas residéncias da periferia de Belém que possuiam
pomares implantados (Cavalcante 1982). Este sitio ocupava. entdo, cerca de 1,45 ha (14500m?), ndo
chegando ametade do atual quarteirdo.

4 Foi aberto a visitagdo publica, em 15/8/1895.
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criteriosa € adequada a preservagdo do Parque, vem ocasionando impactos diversos,
especialmente de natureza ecoldgica, que trardo, possivelmente, conseqiiéncias
negativas ao tradicional local de lazer paraense.

Diante desse quadro e considerando-se a importincia ndo apenas ambiental,
mas também social, cientifica e cultural da conservagdo do Parque, faz-se necessario
que medidas sejam tomadas visando minimizar os danos causados a todos os
componentes do complexo vital nele existente.

Dentro desse contexto, desenvolveu-se o presente trabalho visando obter dados
acerca da fertilidade do solo do Parque como forma de diagnosticar o seu estado
nutricional, a fim de fornecer subsidios para um manejo mais adequado desse solo e
a manutengdo do equilibrio ambiental do Parque.

CARACTERIZAGCAO DO AMBIENTE DE ESTUDO

O estudo foi realizado na area do Parque Zoobotinico do Museu Paraense
Emilio Goeldi, localizado no centro de Belém, Estado do Para, a uma altitude
aproximada de 13 metros acima do nivel do mar (Vieira et al. 1971).

O clima ¢ quente e umido durante todo o ano, definido como Afida classificagdo
de Koppen, onde tanto as temperaturas quanto as chuvas sofrem um minimo de
variagdo anual e mantém-se, sempre, em niveis bastante elevados. Caracteriza-se por
apresentar um total pluviométrico anual, geralmente superior a 2.000mm, com
chuvas abundantes durante todo o ano e totais pluviométricos médios mensais iguais
ou superiores a 60mm. Fevereiro, margo e abril sdo os meses de maior pluviosidade
e setembro, outubro e novembro os meses mais secos.

A umidade do ar € elevada na maioria dos meses, o que se reflete nas médias
anuais de umidade relativa que situam-se entre 79 e 89%. As médias anuais das
temperaturas minima e média giram em torno de 22°C-24°C e 25°C-28°C, respecti-
vamente, enquanto a maxima ¢ sempre acima de 30°C (Sudam 1984; Diniz 1986).

O relevo em toda a drea do Parque ¢ praticamente plano. A vegetagio local é
composta de arbustos e arvores de grande porte, estabelecida sobre um Latossolo
Amarelo textura arenosa, cujos dados analiticos podem ser observados na Tabela 1.

O atual tragado do Parque, com ruas mais estreitas e maior nimero de canteiros,
€ resultado do trabalho de reestruturagé@o que iniciou em meados da década de 80. Esta
mudanga teve como principal objetivo melhorar o acesso ao Parque e a qualidade de
vida dos animais. Apesar destas alterages, ainda existem no Parque problemas de
natureza ambiental, tais como: a queda de arvores e a compactagio do solo nas vias
de circulagéio no Parque e no interior dos viveiros das antas (Tapirus terrestris) e dos
veados (Mazama americana) dificultando a infiltragdo da agua nestes locais, especi-
almente na época de chuvas intensas.
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Vale salientar que, o aterro empregado em alguns locais do Parque para a
reestruturagdo dos canteiros ¢, geralmente, de procedéneia ¢ composigdo desconheci-
das, sabendo-se, apenas, que foi coletado as proximidades de Belém (Eng® Agr® Vera
Burlamaqui Bastos & Arqt® Antonio Carlos L. Soarcs, comunicagdo pessoal).

MATERIAL E METODOS

Na execugdo deste levantamento a arca do Parque Zoobotanico foi delimitada
em quatro subareas denominadas de Quadrantes Q1, Q2,Q3 ¢ Q4, conforme mostra
a Figura 1.

A caracterizagdo da classc de solo da drca foi feita cm um perfil de trincheira
aberta a 1,50 metro de profundidade, aproximadamente, no Q1. Apos a descri¢do
morfolégica do perfil de solo, colctou-se amostras dcformadas de todos os scus
horizontes, que foram submetidas as andlises granulom¢tricas ¢ quimicas, conforme
mostra a Tabela 1.
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Figura 1 - Croguis de delimitagio dos quadrantes ¢ situagio nutricional da drea do Parque Zoobotdnico do

Museu Paraense Emilio Goeldi.
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Tabela 1 - Dados granulométricos e quimicos de um perfil de Latossolo Amarelo textura arenosa, coletado na area do Parque

Zoobotanico do Museu Paraense Emilio Goeldi, Belém-Para.
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Em cada um dos canteiros distribuidos pelos quatro quadrantes foram coletadas,
com um trado tipo “holandés”, amostras compostas de solo (Tabela 2), formadas de
10 amostras simples, que constituiram um total de 27 amostras para avaliagdo de sua
fertilidade. Essas amostras, retiradas a profundidade de 0-40cm do horizonte mineral
do solo (Horizonte A), foram tratadas e analisadas quimicamente, determinando-se
os teores de fosforo disponivel (P), carbono organico (C), pH em agua, aluminio
trocavel (A1), hidrogénio trocavel (H") e bases trocaveis (calcio, magnésio, sédio e
potassio), conforme metodologia descrita pela EMBRAPA (1979). Foram também
efetivados céalculos para obtengdo dos teores de matéria organica (M.O.), de soma de
bases (S), de capacidade de troca de cations (T) ¢ de saturagio de aluminio (m) a partir
de formulas expressas em EMBRAPA (1979).

Tabela 2 - Distribui¢do do nimero de canteiros e densidade de amostragem nos
quadrante estudados

QUADRANTE  NUMERO DE QUANTIDADE DE AMOSTRAS
CANTEIROS COMPOSTASK

Qi 10 10

Q2 13 13

Q3 03 03

Q4 01 01

TOTAL 27 97

O teor dos elementos (Tabela 3), em cada quadrante, foi obtido pela média dos
resultados analiticos totais dasamostras compostas coletadas nos respectivos quadrantes.
A comparago entre as médias foi baseada no teste de Student. Os niveis criticos, Os
aplicados para a interpretagdo dos resultados analiticos, estdo de acordo com Amaral
Filho et al. (1975) e Silva (1991).

A metodologia usada para definir as classes de fertilidade do solo (Tabela 4)
encontra-se descrita em Moreira et al. (1990).

Os quadrantes amostrados foram localizados num mapa esquematico de
situagdo da area (Figura 1) e receberam a notagdo correspondente a classe de
fertilidade em que se enquadraram.

RESULTADOS E DISCUSSAO
A Tabela 3 mostra o teste de Student para as médias das varidveis quimicas

obtidas de amostras compostas de solo coletadas a profundidade de 0-40 centimetros
nos quadrantes estudados.
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do solo nos diferentes quadrantes do Parque Zoobotinico do Museu Paraense

,

aveis quimicas

3

Tabela 3 - Valores médios das vari

Emilio Goeldi'.
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(1) Médias seguintes de mesma letra, na vertical, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Student a0 nivel de 5% de probabilidade.
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As bases trocadveis (Ca™, Mg'*, K* ¢ Na') tém valores mais elcvados no Q3, os
quais podem estar relacionados a uma menor acidez do solo nesta drea que favorece
as trocas cationicas no complexo coloidal do solo.

O calcio + magnésio trocaveis (Tabela 4), tém uma varia¢do de médio a alto em
todos os quadrantes, com valores oscilando de 4,56 a 7,79 me/100g de solo, enquanto
que o s6dio e o potdssio trocaveis variam de 0,08 20,21 me/100g ¢ de 0,08 a 0,19 me/
100g de solo, respectivamente, sendo estes teores todos baixos.

A reagdo do solo em agua, expressa como pH, variou de fortemente acida, em
Ql, a ligeiramente acida em Q2 e Q3, com valores da ordem de 5,2 a 6,1 nestes
quadrantes.

Os teores de carbono orgdnico (C) ndo apresentaram diferengas significativas
nos quadrantes amostrados, mesmo sofrendo uma variagdo de 1,50% (Q2) a 1,72%
(Q1 e Q3). Esses indices, considerados de médio a alto, correspondem a um valor alto
de matéria organica (M.0O.), cujos valores situam-sc acima de 2,50%, sem, contudo,
mostrarem diferengas significativas cntre si.

A soma de bases (S) apresenta-se com valores médios, decrescendo na ordem
Q3, Q2 e Q1, sendo o valor de Q3 estatisticamente superior aos demais.

O hidrogénio trocavel (H") variou de alto (Q1) a médio (Q2), com valores que
vdode 4,16 a 3,27 me/100g de solo, respectivamente. Nao diferindo estatisticamente.
Por outro lado, no Q3, ndo foi detectada a presenga deste elemento dentro da faixa de
sensibilidade do método empregado (EMBRAPA 1979).

A capacidade de troca de cations (T) ¢ a saturagdo de bases (V) apresentam-se
com valores médios, variando de 8,31 a 9,48 me/100g de solo ¢ de 53,4 a 59,4%,
respectivamente.

Com relagdo aos teores de aluminio trocavel (Al'**) e de saturagdo de aluminio
(m), os mesmos nio mostraram diferengas significativas entre os quadrantes estuda-
dos, correspondendo a niveis sempre baixos, sendo que o primeiro variade 0,102 0,21
me/100g de TFSA e o segundo de 0,83 a 4,42%.

O fosforo disponivel (P), por sua vez, teve um comportamento diferente em
todos os quadrantes amostrados, com valores que podem ser considerados baixos, pois
decrescem de 4,98 a 1,90 ppm, na ordem Q3, Q1 ¢ Q2.

Quanto as classes de fertilidade do solo, ha uma variagdo de baixa (Q1 ¢ Q2) a
média (Q3), conforme pode ser observada na Tabela 4.

O quadrante Q3 encontra-se em melhor estado nutricional, no que diz respeito
adisponibilidade de nutrientes as plantas, em relagio aos demais quadrantes. Este fato
pode estar relacionado as condigdes de pH do solo neste quadrante, que atuando sobre
os materiais nutritivos, disponiveis e/ou fixados, do solo, favorece as permutas
catidnicas no complexo coloidal do solo e, conseqiicntemente, uma elevagdo na
fertilidade do mesmo.

Estudo preliminar sobre a fertilidade do solo no Parque Zooboténico do MPEG.

Tabela 4 - Classes de Fertilidade do solo nos diferentes quadrantes do Parque
Zoobotinico do Museu Paraense Emilio Goeldi, segundo Moreira et al. (1980).

TEOR NIVEL VN* m
B t i T mo 2
s ¥ s 3 4w 8
2 <Aag
+ 4+ + 4 + 4+ PSS R
R £ 1. i 29 &
D s L 4+ c o+ < o+ E
g 8 2 Y a 8§ T uULSZITNY aaz S B

----me/100g---- ppm

Ql 456 021 0,08 278 M B B B 4 8 2 2 16 4 Baixa
Q2 519014 00919 M B B B 4 8 2 2 16 4 Baixa
Q3 7,79 0,10 0,19 498 A B B B 6 8 2 2 18 45 Meédia
* VN = Valor numérico

SVN = Soma dos valores numéricos;

MVN = Meédia dos valores numéricos,

B = baixo; M = médio; A = alto

Vale ainda ressaltar que esse quadrante, antes das reformas da década de 80, era
o local mais aberto do Parque ¢ onde colocou-se maior quantidade de material
organico para formagao de novos canteiros. Este material, provavelmente, mais fértil
que os adicionados aos demais quadrantes, pode ser uma das causas que geraram essa
diferenga nutricional entre eles.

Foi evidenciado, também, melhoria nas condigdes fisicas do solo no Q3, que
deve estar relacionada, entre outros fatores, com o teor de matéria orginica contido
no material empregado para reestruturagdo dos canteiros, considerando-se que a
matéria orginica exerce influéncia marcante sobre as propriedades fisicas do solo
(Khiel 1979 e Brady 1989) e, conseqiientemente, no crescimento vegetal.

Esta situagdo mostra a importincia da fitomassa na manutengio da fertilidade
dos canteiros, pois o material vegetativo, ao cair no solo, forma um manto de
serrapilheira que vai se decompondo, gradativamente, nos proprios canteiros, adici-
onando matéria organica e nutrientes ao solo, que contribuem, para diminuir sua
acidez pelo aumento na disponibilidade de nutrientes as plantas. Essa dindmica, que
¢ responsavel pela manutengio do sistema do Parque, ¢ semelhante a que ocorre na
floresta amazonica (Jordam 1984).

Por outro lado, embora tenha-se conhecimento de problemas de compactagio e
de drenagem dentro da area do Parque, nada sabe-se sobre o seu grau de intensidade,
a sua variagdo (lateral e vertical) e qual a sua influéncia nos canteiros. E provavel que
este fendmeno, também, esteja influenciando na diferenga de fertilidade apresentada
entre os quadrantes, ja que este processo, dificultando a infiltragdo de dgua no solo,
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favorece o escoamento supcrficial com o carreamento de camadas férteis de solo (Jorge
1985). Muito embora cste processo seja atenuado pela topografia plana da area, sabe-
sc que acompactagio produz efeitos desvaforaveis no solo, causando um impedimento
fisico ao desenvolvimento do sistema radicular e retringindo o movimento de dgua e
do ar ao longo do perfil.

O trinsito diario de pessoas pelas vias de circulagdo do Parque e o pisoteio
intensivo de animais no interior dos viveiros onde estio alojados podem ser os
responsaveis por essas modificagdes no solo, influindo no comportamento solo-ar-
agua, com cfeitos perniciosos no crescimento das plantas.

Vale ainda salicntar, quc o estado mais critico foi verificado nos viveiros das antas
(Tapirus terrestris) ¢ dos veados (Mazama americana), especialmente na época
chuvosa. onde formam-sc sulcos com empog¢amento de dgua devido, provavelmente,
a pressdo cxercida pelo peso do corpo do animal no solo. Este efeito talvez ndo seja
mais scvero cm virtude da textura arcnosa do solo.

CONSIDERACOES FINAIS

Pelas condigdes cm que foi realizado o presente estudo, pela analise dos
resultados analiticos ¢ pelas observagdes cefetuadas na drea foi possivel fazer as
scguintes consideragdes:

- O estudo mostrou haver diferengas na classe de fertilidade do solo entre os
quadrantes, sendo Q3 o de maior fertilidade.

- A diferenca dc fertilidade observada entre os quadrantes pode estar relacionada a
naturcza ¢ & composi¢do do material empregado para a reestruturagdo dos canteiros
e/ou a existéncia dc diferengas nas condiges fisicas do solo nestes quadrantes.

- A adequalidadc de um solo como meio para o desenvolvimento vegetal depende, ndo
apenas, da presenga ¢ da quantidade de nutrientes quimicos, mas, também, de como
ncle se encontram ¢ sc movimentam o ar ¢ a 4gua, bem como das propriedades fisicas
do solo ¢ dos fatores ambientais, tais como: o clima, o manejo do solo, etc.

- Sendo este um estudo de carater preliminar sugere-se, que a partir destes dados
obtidos, scjam incrementadas mais pesquisas para uma melhor caracterizagdo da
dinidmica de fertilidade do solo, para a adogdo de praticas de manejo que aumentem
a cficiéncia e a reciclagem destes nutrientes, de grande importincia para o estabele-
cimento de medidas que visem minimizar os danos causados a todos os componentes
do complexo vital nele existente, resguardando assim o equilibrio do sistema Parque.
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