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RESUMO

ATRIBUTOS FISICOS E QUIMICOS DO SOLO EM DIREFERENTES SISTEMAS DE
MANEJO EM UMA PROPRIEDADE NO MUNICIPIO DE PACAJA - PARA

A utilizacdo de maquinas em varias operagdes de preparo, semeadura, tratos culturais, colheita
e 0 pastejo de bovinos e entre outros, tem sido apontada como a principal causa da compactagéo
nos solos brasileiros. Como consequéncia esse reduz o crescimento e o desenvolvimento radi-
cular, aumenta a erosao do solo pela menor infiltracdo de 4gua. Diante disso, objetivou-se ava-
liar os parametros fisico-quimicos do solo sendo eles: densidade, granulometria, P, K, Ca, Mg,
Al, CTC, Ph, matéria organica (MO), soma de base (SB), saturacdo por base (V%) e saturacao
por aluminio (Mm%). O estudo foi conduzido em uma propriedade rural com 40 hectares de area
na vicinal Portel, municipio de Pacaja- PA, o periodo de coleta das amostras de solo foi reali-
zado nos meses de fevereiro e outubro de 2018, sendo estes periodos chuvoso e seco respecti-
vamente. Foram coletadas amostras indeformadas para analise fisicas e amostras deformadas
para analise quimica, nas camadas de solo (0-20 e 20-40 cm). O delineamento experimental foi
inteiramente casualizado (DIC), sendo os tratamentos: Vegetacdo Secundaria, Pastagem e Area
mecanizada, aplicando-se o teste t de Wilcoxon (P<0,05) significancia. Através da analise de
densidade constatou-se que a area de pastagem apresentou maior compactacdo em ambos peri-
odos de coleta e todos os tratamentos apresentaram baixas condi¢des de fertilidade, destacando-
se a area mecanizada, cuja a incorporagdo da matéria organica no solo pela gradagem contri-
buiu, possivelmente, para tal fertilidade.

Palavras-chave: Compactacao; Fertilidade do solo; Profundidades .

ABSTRACT

The use of machines in various operations of preparation, sowing, crop treatment, harvesting and
grazing of cattle and others, has been pointed as the main cause of compaction in Brazilian soils.
As a result it reduces root growth and development, increases soil erosion through less water in-
filtration. Therefore, the objective was to evaluate the physical and chemical parameters of soil:
density, particle size, P, K, Ca, Mg, Al, CTC, Ph, organic matter (MO), base sum (SB), saturation
by base (V%) and aluminum saturation (m%). The study was conducted on a 40-hectare rural
property in the vicinal Portel, Pacaja-PA, the period of soil samples was collected in February and
October 2018, with rainy and dry periods respectively. Undisturbed samples for physical analysis
and deformed samples for chemical analysis were collected in the soil layers (0-20 and 20-40 cm).
The experimental design was completely randomized (IHD), being the treatments: Secondary Ve-
getation, Pasture and Mechanized Area, applying the Wilcoxon t test (P <0.05) significance.
Through the density analysis it was found that the pasture area presented greater compaction in
both harvest periods and all treatments presented low fertility conditions, especially the mechani-
zed area, whose incorporation of organic matter in the soil. by harrowing possibly contributed to
such fertility.

Keywords: Compression; Soil fertility; Depths.
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1 INTRODUCAO

O solo constitui um dos mais importantes componentes dos ecossistemas terrestres,
sendo indispensavel nas atividades humana (CHAVES, 2012). Entretanto, o uso inadequado
tem provocado a aceleracdo da degradacdo do mesmo, principalmente pelas atividades agrope-
cuarias, que tem aumentado gradativamente nos Gltimos anos, causando a compactacao resul-
tando diretamente no aumento da densidade, além de causar alteracdes negativas nas demais
propriedades fisicas e quimicas deste recurso.

Segundo Cunha Neto et al. (2018) ,0 solo é considerado um dos recursos mais relevan-
tes e imprescindiveis para a qualidade de vida, devido as suas multiplas fungdes e a sustentabi-
lidade que o mesmo oferece aos sistemas naturais, porém o conceito de solo esta diretamente
ligado a sua funcionalidade para que ndo seja comprometido o desempenho de suas fungdes.

A compactacao € um processo de reducdo da macroporosidade que aumenta as perdas
de nitrogénio por desnitrificagdo e a eroséo, danifica os atributos fisicos do solo que exercem
papel determinante na produtividade das pastagens e reduz o crescimento, o desenvolvimento
radicular e a infiltracdo de agua no solo (COSTA et al., 2013). E pode ocasionar alteracdo na
estabilidade dos agregados pela desagregacao ou desestruturacdo dos mesmos (SANTOS et al.,
2010).

O pisoteio dos animais pode afetar varias propriedades fisicas, como a resisténcia a pe-
netracdo (TORRES et al., 2015), densidade, porosidade total, macro porosidade (SANTOS et
al., 2010) , assim o manejo inadequado das pastagens pode ser apontado como um fator rele-
vante para a diminuicao da velocidade de infiltracdo de agua no solo.

O uso intensivo do solo para as pastagens tem trazido grandes consequéncias para a
pecudria, sendo que boa parte das areas de pasto encontram-se degradadas, em processo de
evolucdo da perda do vigor, excluindo a possibilidade de recuperacdo natural e incapacidade de
sustentar os niveis de producdo e qualidade exigida pelos animais (CARVALHO et al., 2017).
A utilizacdo intensiva do solo o deixa com maior vulnerabilidade a processos erosivos, e con-
sequentemente, ao escoamento superficial e a producédo de sedimentos. Por isso, as praticas de
manejo e conservacao de solo sdo de grande importancia (COSTA et al., 2012).

Os sistemas de producdo agropecuarios sdo mais facilmente manejados com o uso
da mecanizacdo agricola, porém, quando empregada sem critérios pode ocasionar a degradagéo
dos solos. As pressdes aplicadas sobre o solo pelo elevado transito de maquinas podem causar

a reducdo da porosidade e permeabilidade, fenémeno denominado de compactacéo (Silva et al.,
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2000). Elevados valores de resisténcia a penetragdo indicam compactacao, influenciam negati-
vamente o crescimento das plantas e estdo diretamente relacionados ao manejo do solo. Gomes
Jr. et al. (2016)

Na medida em que se intensifica o uso agricola os atributos fisico-hidricos do solo so-
frem alteracGes, geralmente adversas ao crescimento vegetal, que ficam mais nitidas quando os
sistemas de uso sdo comparados com o estado do solo ainda sob vegetacdo natural (SANTOS
etal., 2011).

Acompanhar os atributos fisicos do solo durante todo o ciclo produtivo é imprescindivel
ao planejamento das praticas de cultivo a serem adotadas, pois sua observacao continua permite
monitorar a eficiéncia do sistema de manejo adotado (TORRES et al., 2015).

O conhecimento do comportamento dos atributos do solo permite o estabelecimento de
praticas adequadas no manejo que propiciam a melhoria da produtividade e a qualidade das
culturas (FREITAS et al., 2012). A manutencéo e melhoria da qualidade do solo é fundamental
para garantir a produtividade agricola e a qualidade ambiental para as futuras geracdes (COSTA
etal., 2012).

2 HIPOTESES

Solos sob o sistema de plantio convencional mecanizado possuem maior capacidade de
suporte de carga e sdo menos suscetiveis a compactacao, em relacdo a solos sob sistema de
pastagem. A compactacdo do solo afeta de diferentes formas as propriedades fisicas do solo e
desenvolvimento e rendimento de culturas. Se os resultados obtidos forem significativos, a hi-
potese de nulidade (HO) sera rejeitada e, assim, a hipotese alternativa (Ha) sera aceita para este

estudo, estando a uma margem de 0,05% (para mais ou para menos) de probabilidade de erro.

3 OBJETIVOS
3.1 OBJETIVO GERAL

O presente trabalho, tem como objetivo avaliar o comportamento do solo, através da
analise de suas caracteristicas fisicas e quimicas, em area de pastagem e area de agricultura
mecanizada em distintos periodos climaticos em uma propriedade no municipio de Pacaja —

Para.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
« Analisar a composic¢do quimica em trés areas sob diferentes sistemas de manejo;

« Avaliar as propriedades fisicas e qual area apresenta menor impacto no solo;



13

4 REVISAO BIBLIOGRAFICA
4.1 ATRIBUTOS FISICOS DO SOLO

Os indicadores fisicos, do ponto de vista das atividades agricolas, assumem importan-
cia por estabelecerem relacbes fundamentais com o0s processos hidrolégicos, tais
como taxa de infiltragdo, escoamento superficial, drenagem e eroséo. Fatores estes essenciais
na manuten¢do do suprimento de agua, de nutrientes e de oxigénio no solo (ARCOVERDE,
2013).

Segundo Gomes (2016), indicadores fisicos estdo relacionados ao arranjo das particulas
e do espago poroso do solo, incluindo densidade, porosidade, estabilidade de agregados, textura,
condutividade hidraulica e capacidade de armazenagem de agua disponivel. Estes configuram-
se como indicadores de qualidade da compactacdo, ja esta contemplado com a densidade,
agindo intensamente no crescimento radicular, a emergéncia das plantulas, a infiltracdo e ou
movimento da agua no interior do perfil do solo e a disponibilidade de agua as plantas.

Na medida em que se intensifica o uso agricola os atributos fisico-hidricos do solo so-
frem alteracGes, geralmente adversas ao crescimento vegetal, que ficam mais nitidas quando os
sistemas de uso sdo comparados com o estado do solo ainda sob vegetacdo natural (SANTOS,
2010, SANTOS et al., 2011a).

Indicadores fisicos da qualidade do solo tém sido investigados nas diferentes condicdes
de uso e manejo e sdo fundamentais para entender os processos de degradacdo (RAMOS et al.,
2015). O conhecimento das proporcdes dos diferentes tamanhos de particulas em um solo (ou
seja, a textura do solo) é importante para o entendimento do comportamento e manejo do solo.

Para Szatanik-Kloc et al. (2018), ao discutirem sobre as modificacdes causadas pela
degradacdo do solo, afirmam que a densidade de carga aplicada a ele influencia diretamente no
surgimento de camadas compactadas, e estas afetam diretamente o desenvolvimento das raizes
e a capacidade de troca catibnica.

Diante dos fatos expostos, acompanhar a dindmica dos atributos fisicos do solo durante
todo o ciclo produtivo € imprescindivel ao planejamento das praticas de cultivo a serem adota-
das, pois sua observacdo continua permite monitorar a eficacia do sistema de manejo adotado
(TORRES et al., 2015).

4.2 ATRIBUTOS QUIMICOS DO SOLO
Os indicadores quimicos sdo correlacionados com o rendimento das culturas. As varia-

¢Oes de um determinado indicador sdo facilmente interpretadas, permitindo melhorar as condi-
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¢Bes quimicas do solo para o crescimento e desenvolvimento das plantas, por meio de aduba-
¢Oes e calagem. Os indicadores quimicos do solo também podem ser Uteis ao considerar a ca-
pacidade do solo de sustentar a producdo e a sustentabilidade da vegetacdo, mantendo a cicla-
gem de nutrientes (MANUAL..., 2012; VAN RAIJ, 2011; CARDOSO et al., 2013)

Segundo Cardoso et al. (2013), os indicadores quimicos do solo para avaliar a qualidade
estdo correlacionados com a capacidade do solo de fornecer nutrientes para as plantas e reter
elementos quimicos ou compostos prejudiciais ao meio ambiente e ao crescimento das plantas.
O pH do solo, a capacidade de troca cationica (CTC), a matéria organica e os niveis de nutri-
entes sdo 0s principais indicadores quimicos utilizados na avaliacdo da qualidade do solo.

4.2.1 Fosforo (P)

O fosforo é um ndo metal essencial a vida dos organismos, sua forma quimica no solo
estd associada a trés principais fragdes inorganicas ligadas ao ferro, calcio e aluminio, que de
modo geral se estabelece nesta ordem de grandeza no solo: P-Fe > P-Al > P-Ca.

E um elemento indispensavel & vida, porém a sua forma de distribuicio na natureza é
irregular, sendo esse elemento limitante em muitas regides a producdo agricola logo, as adi¢fes
periddicas se fazem necessarias para producdo alimentos ou fibras (JERKE, 2011).

Tanto as formas organicas como as inorganicas de fésforo ocorrem nos solos e séo con-
sideradas importantes fontes deste elemento para as plantas. A fragcdo organica constitui geral-
mente 20 a 80% de fosforo total nos horizontes superficiais do solo. Os horizontes mais pro-
fundos podem reter grande quantidade de fosforo inorganico, como fosfato de célcio, especial-
mente em solos de regides aridas e semiaridas (BRADY; WEIL, 2013).

Segundo Carneiro et al., (2011) A dindmica do fésforo no solo esta associada a fatores
ambientais que controlam a atividade dos microrganismos, os quais imobilizam ou liberam os
fons ortofosfato, e as propriedades fisicoquimicas e mineraldgicas do solo. Aradjo et al..,
(2012), acrescenta ainda os sintomas de deficiéncia de fosforo sdo caracterizados pela reducéo
do crescimento da planta como um todo, menor perfilhamento, atraso no florescimento, reducéo

do nimero de frutos e sementes, ocasionando ainda pequenas nodulacdes em leguminosas.

4.2.2 Potassio (K)
Esse micronutriente € um dos elementos mais absorvidos pelas plantas, perdendo essa
grande quantidade de absorcdo apenas para 0 nitrogénio, 0 mesmo €é encontrado em grandes

quantidades de 7 a 15.000kg/h& em solos cultivaveis, porém, desse total, apenas 1 a 2% que
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corresponde a 70 a 300kg, sdo encontradas em forma trocavel ou sollvel, isto €, em forma
assimilavel pelas plantas (SILVA, 2018).

Seu comportamento no solo é influenciado principalmente pelas propriedades de troca
catidnica e do intemperismo, 0 mesmo ndo causa problemas ambientais fora do local quando
sai do sistema solo, ndo € tdxico e nem causa eutrofizacdo em sistemas aquéaticos (BRADY;
WEIL, 2013).

Segundo Brady & Weil (2013)., em qualquer época do ano, a maior parte do potassio
do solo encontra-se nos minerais primarios e em formas nao trocaveis, sendo 0 mesmo muito

suscetivel & lixiviagdo, mais que o fosforo.

4.2.3 Célcio (Ca)

O calcio tem basicamente quatro func¢des no solo: corrigir o pH, neutralizar o aluminio
e 0 manganés toxico, flocular o solo contribuindo para sua melhor agregacéo e ser um nutriente
vegetal. Sendo este também um elemento de equilibrio entre os cations (K, Mg, Zn, Mn, B, Cu
e Fe), qual aumenta a absor¢do de nitrogénio nitrico e de potassio, beneficia a absorcdo de
magnésio, sodio e manganés (PRIMAVESI, 2002).

Para Malavolta (1980), a principal funcéo do calcio esta diretamente relacionada com a
composicao estrutural de macromoléculas, com a capacidade de coordenacdo, que estabelece
ligacGes intermoleculares estaveis mais reversiveis, na parede celular e na membrana plasma-
tica. Por isto, os baixos niveis de Ca no floema e a baixa ou nula redistribuicdo do Ca na planta,
fazem com que os sintomas de caréncia do elemento aparecam em Orgdos e partes mais jovens
como gemas (meristemas) e pontas de raizes.

O calcio ¢ absorvido pelas raizes como Ca?", podendo sua absorcao ser diminuida por
altas concentragdes de K+, Mg2* e NH*" no meio de cultivo. Uma das fungGes do calcio € a
absorc¢do idnica, particularmente na correcdo do efeito desfavoravel da concentracdo hidroge-
nidnica, pois € indispensavel a manutencao da estrutura das membranas celulares, em particular
da plasmalema (VITTY; LIMA; CICARONE, 2006).

4.2.4 Magnésio (Mg)

A principal fonte de Mg disponivel as plantas, na maioria dos solos, é o compartimento
do magnésio trocavel no complexo argila-himus, na qual é disponibilizado lentamente de al-
gumas argilas 2:1, sendo que algumas quantidades sdo disponibilizadas pela decomposicao de
residuos vegetais e matéria organica (BRADY; WEIL, 2013).
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A absorcdo do magnésio da solucédo do solo é feita na forma de Mg?* e a sua funcédo na
planta esté relacionada com a sua capacidade para interagir com ligantes nucleofilicos, atraves
de ligacOes iOnicas, e atuar como um elemento de ligagéo e ou formar complexos de diferente
estabilidade; estd envolvido na regulacdo do pH celular, faz parte da molécula de clorofila
(cerca de 10% do magnésio total) e na ativacdo de enzimas (mais do que qualquer outro ele-
mento), VITTI ET AL., (2006).

A distribuicdo do magnésio no solo pode ser considerada semelhante a do K e do Ca,
sendo predominantemente no solo a fracdo na forma ndo-trocavel. O Mg trocavel é da ordem
de aproximadamente 5% do Mg total, esta fracdo, juntamente com o magnésio soltvel, é da
maior importancia no suprimento deste nutriente as plantas, esta forma trocavel constitui de 4
a 20% da capacidade de troca catiénica - CTC (VITTY; LIMA; CICARONE, 2006).

4.2.5 Aluminio (Al)

O Al ¢ o terceiro elemento mais abundante na litosfera, apos o Oxigénio e o Silicio,
perfazendo um total de 8% na composicao da crosta terrestre. Na fase solida, o aluminio ocorre
na forma de minerais primarios e secundarios, como aluminossilicatos, oxi-hidroxidos, sulfatos
e fosfatos (ROSSIELLO; JACOB NETO, 2006).

A maioria dos solos tropicais possui suficiente potassio e igualmente consideravel quan-
tidade de aluminio, sendo que o Al é altamente prejudicial a planta, se estiver dominante, causa
plasmélise nas células radiculares, impossibilitando a absorcao de agua e nutrientes (PRIMA-
VESI, 2002). Assim a acidez do solo em excesso pode ocasionar alteracdes na quimica e ferti-
lidade, restringindo o crescimento das plantas (SOUZA; MIRANDA; OLIVEIRA, 2007).

4.2.6 Acidez Potencial (H +Al)

A acidez ativa denota os ions hidrogénio (H+) desagregados na solucdo do solo e é
determinado pelo indice pH. Por sua vez, ao hidrogénio nao dissociado do solo, isto ¢é, “unido”
por ligacdo covalentes e valentes eletrostaticas, denomina-se acidez potencial. A esta acidez
também contém o aluminio (AI?*), que neste caso € um cation trocavel, que é nomeada de acidez
trocavel (SILVA, 2013). Sendo assim, a soma deste H+ com o AI** é designada de acidez po-
tencial.

Segundo Ronquim (2010) quanto maior for a quantidade de ions AI** e H+ existentes,
maior serd a dose de calcario requerida para atingir o efeito desejado, razdo pela qual a neces-

sidade da determinacéo da chamada acidez potencial (soma das cargas devidas ao Al e ao H).
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Se grande parte da capacidade de troca catidnica (CTC) estd ocupada por cations potencial-

mente toxicos como H+ e Al3* este serd um solo pobre (TOME JR, 1997).

4.2.7 Potencial Hidrogenibnico (pH)

O termo pH, é definido como a acidez ou alcalinidades relativas de uma solug&o, vari-
ando na intensidade de 0 a 14, sendo o valor 7,0 definido como neutro, teores a baixo séo clas-
sificados como &cidos e os acima de 7,0 sdo alcalinos. Os solos variam de pH 3 a 9 (MALA-
VOLTA, 1981).

O potencial hidrogeni6nico (pH) aponta a porcao existente no solo, do elemento hidro-
génio (H+), qualificando o solo como é&cido, devido uma grande quantidade do ion H+ e uma
pequena concentracdo dos cations calcio (Caz"), magnésio (Mg?") e potassio (K+) (RONQUIM,
2010).

O pH do solo também influencia na velocidade de decomposi¢do da matéria organica,
em valor de pH proximo a neutralidade, a maioria dos microrganismos do solo trabalham mais
eficientemente. As alteracdes do pH podem influenciar o acimulo de carbono no solo, pelos
microrganismos, ou de maneira direta, afetando os processos microbianos, ou indiretamente,
através da disponibilidade de nutrientes (RONQUIM, 2010).

4.2.8 Matéria organica (MO)

Entre os atributos quimicos do solo, a matéria organica representa um estoque de nutri-
entes disponivel para mineralizacdo, além de aumentar a capacidade de troca catiénica do solo.
A entrada de carbono no solo esta relacionada, principalmente, com o aporte de residuos da
biomassa aérea e radicular das plantas, liberacdo de exsudados radiculares, lavagem de consti-
tuintes sollveis da planta pela agua da chuva e transformacao desses materiais carbonatos pelos
macros e micronutrientes do solo (SILVA; MENDONCA, 2007).

A matéria organica do solo (MOS) apresenta influéncia reconhecida no comportamento
dos solos, nos aspectos fisicos, quimicos e biologicos. Seus teores e caracteristicas, resultados
da taxa de producéo, alteracdo e decomposicdo de residuos organicos, sdo dependentes de uma
série de fatores, como temperatura, aeracao, pH e disponibilidade de 4gua e nutrientes, muitos
deles condicionados pelo uso e manejo do solo (NASCIMENTO et al., 2010).

A MOS ¢ a principal responsavel pela CTC do solo, onde pode desempenhar um papel
na diminuicao da toxidez de elementos toxicos as plantas, sendo também fonte de energia para
a microbiota do solo, que melhora a agregacéo, a aeracao, a infiltragdo, a densidade e a retengédo

de 4gua no solo. Melhorando assim, a qualidade do solo (SOUZA et al., 2019).
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4.2.9 Soma de Bases (SB)

A soma de bases representa 0 nimero de cargas negativas dos coloides ocupados por
bases. O conhecimento da soma de bases e da capacidade de troca de céations permite determinar
a porcentagem de saturacdo por base (SILVA, 2011).

A Soma de Bases Trocaveis (SB), diz respeito a adi¢cdo das proporcdes contidas no solo,
de cétions substituiveis, mas desconsiderando o hidrogénio e o aluminio, é obtida pela soma
dos céations calcio (Ca?"), magnésio (Mg?*) e potassio (K+) ou SB = Ca?" + Mg?"'+ K* (RON-
QUIM, 2010),

Segundo Tomé Jr (1997)., a porcentagem dessas bases dentro da CTC (V%) € um exce-
lente indicativo das condicOes gerais da fertilidade do solo. As porcentagens de saturagdo por
base (V%) e por aluminio (m%) na CTC, séo utilizadas como complemento na nomenclatura
dos solos, que de acordo com esses parametros podem ser divididos em trés grupos: Eutréficos
— V% > 50%: Distroficos — V < 50%; e Alicos, com Al trocavel > 0,3 cmolc/cm3 e m% >

50%.

4.2.10 Capacidade de Troca Catibnica (CTC)

A capacidade de troca de cations (CTC) é utilizada tanto para a caracterizacao pedolo-
gica como para a avaliacdo da fertilidade do solo. Os métodos adotados para a obtencdo do
valor da CTC envolvem preparacéo de diversas solucdes, lixiviacoes, titulacbes e outras opera-
cOes que tornam a sua determinacéo relativamente lenta. A CTC pode ser determinada direta
ou indiretamente (SILVA et al., 2012)

A Capacidade de Troca de Cations Totais (CTC ou T) representa a fracdo de cations
aderidos no solo, mas com possibilidade de haver trocas. Este fator, leva em consideracdo 0s
teores de hidrogénio e aluminio trocavel. O indice CTC é revelado pela somatdria dos cations
calcio (Ca?"), magnésio (Mg?"), potassio (K+), hidrogénio (H") e aluminio (Al*") ou CTC =
Caz" +Mg?"+K* H" + A" (RONQUIM, 2010).

A capacidade de troca de cations (CTC) é utilizada tanto para a caracterizacdo pedolo-
gica como para a avaliacdo da fertilidade do solo. A CTC pode ser determinada direta ou indi-
retamente. O processo direto baseia-se na satura¢do do complexo de troca com um cation, se-
guida por sua extracao e determinacédo. Indiretamente, pode-se determinar a CTC pela soma de
bases trocaveis, extraidas com um extrator apropriado, com a acidez ativa, extraida por solu¢des
tamponadas (SILVA, 2011).
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5 MATERIAL E METODOS
5.1 CARACTERIZAQAO DA AREA EM ESTUDO

As areas de estudo estéo localizadas na Fazenda Sempre Verde, propriedade rural total
de 40 hectares, na vicinal Portel, no municipio de Pacaja o qual foi fundado em 1988 e esta
localizado as margens da BR-230 (Rodovia Transamazonica) no sudoeste do estado do
Para (Figura 1), possuindo uma extensdo territorial de 11.832 km? (SEMMA,2017). O mesmo
possui uma populacdo estimada em 44.778 habitantes, apresentando uma densidade demogra-
fica de 3,38 hab./km2 De acordo com o ltimo censo agropecudrio do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE, 2016), 65% da populacao reside na zona rural.

MAPA DE LOCALIZAGCAO
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de Pacaja, Para.
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Figura 1. Mapa de localizacdo da Fazenda Sempre Verde
Fonte: Rezende (2013).

5.2 CARACTERISTICAS EDAFOCLIMATICAS

As caracteristicas climaticas do Municipio de Pacaja correspondem ao clima tropical
Umido Af, de acordo com a classificacdo de Koppen-Geiger, apresentando temperatura minima
de 21°C e méxima de 32°C, umidade relativa do ar de 85 a 90% e indice pluviosidade anual de
2.300 mm. A precipitacdo climéatica € mais frequente entre os meses de fevereiro a abril,
chegando a coletar 350 mm no més de abril e entre os meses de agosto a outubro, periodo mais
seco, este valor cai para 70 mm no més de outubro (SEMMA, 2017).

Os solos predominantes no Municipio de Pacaja estdo em associa¢fes nas seguintes
classes de solos: Podzélico Vermelho-Amarelo, textura argilosa; Podzolico Vermelho-
Amarelo Plintico, textura argilosa; Latossolo-Amarelo distréfico, textura argilosa, relevo suave

ondulado e ondulado; Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico, textura argilosa; e Podzdlico
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Vermelho-Amarelo distréfico, textura argilosa, relevo ondulado e forte ondulado (SEMMA,
2017).

5.3 CARACTERISTICAS DA VEGETACAO

Predomina no municipio de Pacaja a vegetacdo de Terra Firme, de acordo com as
variagdes de relevo e solo, nos subtipos seguintes: vegetacdo Densa dos Plat6s, pequena
ocorréncia a noroeste do Municipio; vegetacdo Densa Submontana, na superficie arrasada da
serra de Carajas; vegetacdo Densa dos Vales, ao longo dos cursos d'agua; vegetacdo Aberta
Latifoliada cipoal, nas encostas das colinas e outeiros; e vegetacdo Aberta Mista cocal, nos
topos aplainados do relevo residual. A presenca de cultivos agricolas e da pecuaria favorece a
remocdo da cobertura vegetal primitiva e o desenvolvimento de vegetacdos Secundarias e

Pastagens, ao longo da Rodovia Transamazonica (SEMMA, 2017).

5.4 TRATAMENTO E DELINEAMENTO EXPERIMENTAL
O delineamento experimental foi inteiramente casualizado (DIC), e a coleta realizada
nas trés areas distintas, sendo os tratamentos: (T1): Vegetacdo secundaria; (T2): Pastagem;

(T3): Area de agricultura mecanizada nas profundidades (0-20 e 20-40cm).

5.5 CARACTERIZAGAO E HISTORICO DA AREA

O histdrico de uso da area remete a atividades agricolas e pecuérias de subsisténcia,
sendo essa a fonte de renda ha mais de duas décadas. A mesma foi adquirida no final dos anos
80, onde inicialmente foi realizado o plantio de culturas anuais como milho (Z. mays), arroz
(Oryza sativa), mandioca (Manihot esculenta).

Ap0s a ocorréncia de incéndio acidental , parte da area foi destinada para implantacéo
de pastatem, que se encontra atulamente com 24 anos, uma parte da area de pastagem apartir
do ano de 2011 passou a ser ultilizada para plantio de culturas anuais como: milho (Z. mays),
feijao (Phaseolus vulgaris) e mandioca (Manihot esculenta) que sofre rotacGes de culturas todos
0S anos, recebendo mecanizacdo duas vezes ao ano nos meses de maio e outubro, do tipo
gradagem com duas passadas na area com arado de 12 discos na profundidade de 0-20cm , que
prevalece até os dias atuais, a vegetacdo secundaria se encontra em pousio desde desde o ano
de 1990.

Atualmente a &rea de estudo encontra-se dividida (T1): Vegetacdo secundaria com area
de dois hectares; (T2): Pastagem com 15 hectares; (T3): Area de agricultura mecanizada com

area de 1,5 hectares.
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5.6 COLETA DAS AMOSTRAS DE SOLOS

As coletas foram realizadas em duas épocas diferentes, em funcdo da maior e menor
intensidade de chuva, sendo a primeira coleta foi realizada no més de fevereiro 2018 e a segunda
no més de outubro de 2018, periodo chuvoso e seco, respectivamente conforme represen-

tado na (Figura 2).
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Figura 2: Temperatura e pluviosidade do municipio de Pacaja do ano de 2018.
Fonte: Proprio Autor.

Foram realizadas coletas de amostras indeformadas para andlise fisica e deformadas
compostas para analise quimica e granulometrica, seguindo a metodologia proposta por Santos

et al. (2015), conforme croqui representado na (Figura. 3).
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Figura 3: Croqui representativo dos pontos de coletas nos tratamentos.

5.7 ANALISE QUIMICA
Para formacdo das amostras deformadas, foram coletadas 3 (trés) amostras simples

para formar uma composta, nos 3 (trés) tratamentos, cada tratamento composto de 2 (duas)
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repeticdes e duas profundidades de (0-20 e 20-40cm), totalizando 12 amostras por periodo, 24
amostras na pesquisa. As mesmas foram submetidas ao preparo da Terra Fina Seca ao Ar
(TFSA), e posteriormente encaminhadas para analise quimica no Laboratério de Analise Agro-
ndmica e Ambiental - FULLIN, localizada no municipio de Linhares, no Espirito Santo, onde
foram determinados 0s seguintes parametros seguindo a metodologia da Embrapa (2017). pH
(H20) e (KCI), matéria organica (MO), Fosforo (P), Potassio (K ), Célcio (Ca), Magnésio (Mg),
Aluminio (Al) e Acidez potencial (H+Al), com esses resultados foi calculada a soma de bases
trocaveis (SB), a capacidade de troca catiénica (CTC a pH 7) do solo foi obtida pela soma dos
cations trocaveis do solo (Ca*?, Mg*?, K*, H" e AI*3) |

Os teores da saturacéo por bases (V%) foram calculados pela seguinte equagao:

V =[(Ca+ Mg +K) /(Ca+ Mg + K+ H + Al)]. 100
Onde:
V = saturacdo por bases, em %;
Ca = teores de Ca trocavel, em cmolc dm3;
Mg = teores de Mg trocavel, em cmolc dm’3;
K = teores de K trocavel, em cmolc dm;
H+Al = teores de H+Al, em cmolc dm?,

Os teores de saturacdo por aluminio (m%) foram calculados pela seguinte equacao:
m% = [(Al) / (Ca + Mg + K+ H + Al)]. 100
Onde:
m% = saturacdo por aluminio, em %;
Al= teores de Al trocavel, em cmolc dm3;
Ca = teores de Ca trocavel, em cmolc dm’;
Mg = teores de Mg trocavel, em cmolc dm;
K = teores de K trocavel, em cmolc dm3;

H+Al = teores de H+Al, em cmolc dm.

5.8 ANALISE FiSICA

As amostras indeformadas foram coletadas com anéis de a¢o inox volumétricos com
auxilio de trado uhland, seguindo metodologia proposta por Santos et al. (2015), e posterior-
mente encaminhadas para o laboratério de solos da Universidade Federal do Para (UFPA),
campus de Altamira, para analise de densidade. Para analise granulométrica, utilizou-se amos-

tras deformadas no qual foi realizado através do método da pipeta e a classificagdo textural,

através do triangulo textural, Embrapa (2009), ambas analises também foram realizadas no
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laboratorio de Solos da Universidade Federal do Para, Campus de Altamira — UFPA/CALT,
seguindo a metodologia proposta por Embrapa (2017).

Os anéis foram coletados somente na camada superficial do solo, foram utilizados para
a determinagdo da Ds, conforme metodologia da Embrapa Solos (EMBRAPA, 2011).

m

Onde:
Ds — densidade do solo, em kg dm-3 (equivalente a g cm-3).
m — massa da amostra de solo seco a 105 °C até peso constante, em g.

V — volume do cilindro, em cm3.

5.9 ANALISE ESTATISTICA

Para a realizagdo da analise estatistica foi utilizado o teste ndo-paramétrico de Wilcoxon
(P<0,05), onde sera analisada a média aritmética dos valores dos teores dos nutrientes obtidos das

repetices das amostras de solo nas duas profundidades.

Caso os resultados obtidos para o teste t de Wilcoxon em relagdo aos teores minimos e
maximos obtidos dos parametros avaliados nédo estiverem dentro do intervalo de tabulacdo dos
graus de liberdade, a hipdtese de nulidade (HO) sera rejeitada e, consequentemente, a hipdtese
alternativa (Ha) é aceita, com a margem de 0,05% de probabilidade de erro, para mais ou para

menaos.

6 RESULTADOS E DISCUSSAO
6.1 ANALISE FiSICA

A classificacdo textural e classificagdo granulométrica do solo nas profundidades 0-20 e 20-40
cm, sob os tratamentos estudados encontram-se representados na (Tabelas 1) referente aos periodos
chuvoso e seco, respectivamente. Percebe-se que ha uma diferenca na classificacdo granulomé-
trica entre os tratamentos e profundidades, mas existe predominancia da fracdo franco siltoso
na maioria deles. Quanto a classificacdo textural do solo, todos os tratamentos sdo de textura
média segundo classificacdo da Embrapa (2009).

Segundo Silva e Castro (2013), solos de textura média e arenosa sdo menos predispostos
a compactacdo quando comparados com solos argilosos, devido a alta plasticidade e coesdo

entre particulas, onde a resisténcia decresce com a umidade.
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Tabela 1: Composicdo e classificagdo textural nas camadas avaliadas das diferentes épocas e areas de estudo. T1-

vegetagdo secundaria, T2- Pastagem, T3- Area mecanizada

Profundidade  Areia Silte Argila

Classe textural

Classificacdo

Periodo (EMBRAPA) Granulométrica
cm g kg-1
Floresta secundaria
Chuvoso 0-20 388,5 603,2 8,2 Média Franco Slltoso
20-40 292,0 698,5 9,5 Média Franco Slltoso
S 0-20 384,7 604,4 11,0 Média Franco Slltoso
eco 20-40 2689 7179 132 Média Franco SlItoso
Pastagem

0-20 607,7 386,9 5,5 Média Franco Slltoso

Chuvoso .
20-40 487,1 481,2 31,7 Média Franco Slltoso
Seco 0-20 683,8 298,7 17,5 Média Franco Slltoso
20-40 478,2 514,1 7,7 Média Franco Slltoso

Area Mecanizada

0-20 605,4 388,1 6,5 Média Franco Arenoso

Chuvoso .
20-40 4575 532,5 10,0 Meédia Franco Slltoso
s 0-20 696,9 299,3 3,7 Média Franco Arenoso
eco 20-40 560,9 433,6 55 Média Franco Arenoso

A densidade do solo (Ds) apresentou medias no periodo chuvoso para T1- 1,32 g/cm?,

T2- 1,51 g cm3 T3- 1,38 g cm3. No periodo seco apresentaram as seguintes (Ds) T1 - 1,44

g/lcm3, T2- 1,54 g cmd e T3- 1,49 g cm3, respectivamente, estdo acima dos valores médios con-

siderados ideais para Ds, 0s quais segundo Camargo e Alleoni (1997), estdo compreendidos na

faixa de 1,0 e 1,2 g cm-3. Esses maiores valores para a densidade podem resultar numa maior

degradacdo do solo nas areas em estudo (Figura 4).
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Figura 4: Média de densidade e umidade dos tratamentos no periodo chuvoso e seco.
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O tratamento T1 apresentou menores resultados de densidade em todos os periodos ana-
lisados de 1,32 g/cm? e 1,44 periodo chuvoso e seco respectivamente, os autores Silva et al.
(2015) tambem encontraram resultados de baixa densidade em areas com vegetacdo e maiores
resultados de matéria organica. Segundo Gomes et al. (2016), a matéria organica tem o poder
de flocular o solo, abrir espacos e, evitar a compactacao, por isso, diminui a massa em relagédo
ao volume.

A densidade do solo em todos os tratamentos foi maior no periodo seco, de acordo com
Souza et al. (2006), a baixa umidade presente no solo tende a sofrer redugéo nos valores de
densidade em funcédo da perda de sua estruturacdo. Os maiores valores de umidade e densidade
foram observados para os tratamentos T2 e T3. Os maiores valores de densidade do solo nestas
areas em comparacgdo ao T3, devem-se a exposicao do solo frente a compactacdo pelas gotas de
chuva, utilizacdo de implementos agricolas; e no caso do T2, a compactacdo causada ao solo
pelo pisoteio de animais exatamente no periodo de maior umidade do solo, quando este nor-
malmente esta acima do seu ponto de friabilidade, portanto, com susceptibilidade maxima a
compactacédo pelo efeito de pressdo externa

Resultados inferiores foram obtidos por Correia, (2014) ao estudar a avaliacdo do es-
tado de compactacdo do solo em area de eucalipto em uma fazenda experimental e estacéo
ecologica da universidade de Brasilia, observaram que o solo de agricultura apresentou médias
de densidade aos demais tratamentos de 0,63 g cm?3 na camada correspondente a 0-20 cm, Roni
et al. (2014), em seus estudos com atributos quimicos e fisicos do solo sob pastagem e estadios
sucessionais no municipio de Pinheiral, regido do Médio Vale do Paraiba do Sul obtiveram
resultados semelhantes com resultados de Ds variando entre 1, 41 a 1,67 em solos de pastagem,
esses resultados corroboram com os resultados encontrados nessa pesquisa em area de pasta-
gem.

Resultados superiores foram obtidos por Nascimento et al. (2017) ao estudarem atribu-
tos fisicos do neossolo regolitico distréfico sob pastagem submetido a colheita mecanizada da
forragem e pastejo animal Fazenda Rocadinho, uma propriedade comercial de criacdo de bovi-
nos de leite localizada no municipio de Capoeiras, regido agreste do estado de Pernambuco,
observaram que o solo de area de pastagem apresentou médias de densidade de 1,64 g cm3, na
camada correspondente a 0-20 cm do solo o autor justifica que o pisoteio continuo causa maior
compactacdo que a area mecanizada.

Observa-se que a area de pasto causou maior compactacao no periodo chuvoso e a area

mecanizada no periodo seco, avaliando os ambientes neste estudo, observa-se que a area de
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pasto e area mecanizada apresentam resultados de 1,51 a 1,54 e 1,32 a 1,49 g cm3, respectiva-
mente este aumento representa o processo da compactacéo do solo, o que dificulta o reestabe-
lecimento natural da vegetagdo. Roni et al. (2014) destacam que solos de pastagem em funcéo
do excessivo pisoteio de animais ou outras modalidades de pressao favorecem a maior compac-

tacao.

6.2 PARAMETROS QUIMICOS
Os resultados obtidos para os parametros avaliados nos dois periodos de coleta nesta
pesquisa estdo descritos na Tabela 2 na Tabela 4, nas Tabelas 3 e 5 constam as interpretacdes

destes resultados baseados de acordo com os teores de referéncia de Tomé Jr (1997)

Tabela 2: Teores médios dos atributos quimicos de solo em diferentes tratamentos em propriedade rural no muni-

cipio de Pacaja - PA

Periodo Chuvoso

. Prof. P K Ca Mg Al H+Al

Area
cm mg/dm3 cmol c/dm3

1 0-20 2,3 23,5 0,6 0,4 2,2 8,1
20-40 0,9 11,7 0,4 0,5 2,1 6,9

T2 0-20 3,7 33,2 1,4 0,6 0,5 4,2
20-40 1,0 17,7 1,3 0,6 0,5 4,0
0-20 2,6 29,3 1,3 0,7 0,4 4,6

T3 20-40 1,7 17,6 1,2 0,5 1,0 3,9

Periodo Seco

T 0-20 3,0 18,0 0,6 0,2 1,0 6,1
20-40 2,0 14,5 0,4 0,1 3,4 59
0-20 3,5 41,5 1,5 0,4 0,5 54

T2 20-40 2,5 21,5 0,8 0,3 0,7 5,0

T3 0-20 3,5 37,5 1,6 0,4 0,3 3,6
20-40 2,0 16,5 0,6 0,2 0,9 51

T1= Floresta secundaria; T2= Pastagem; T3= Area mecanizada

Observa-se que os teores de P, K e Mg ndo apresentam teores satisfatorios. Estes valores
nas sazonalidades variaram de 1,0 mg/dm3 a 3,7 mg/dms; 11,7 mg/dm3 a 41,5 mg/dm3; e 0,4
cmolc/dm? a 1,6 cmolc/dm3, respectivamente, sendo considerados baixos em ambos periodos.

Corroborando com os estudos de Silva Junior et al. (2012b) os niveis de referéncia apresentaram
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variacdo em relagdo a pastagem apenas na primeira camada do solo, porém os resultados en-
contrados por estes autores foram superiores aos desta pesquisa, que apresentou teores consi-
derados muito baixos de acordo com a classificacdo de (TOME JR. 1997).

6.2.1 Fosforo (P)

Na area de pastagem foram observados os maiores teores de P disponivel em todas as
camadas avaliadas, 1,0 a 3,7 (0-20 cm), 0,9 a 2,5 mg kg* (20-40 cm). Isto pode estar relacio-
nado, ao reduzido revolvimento do solo, aos dejetos animais, a liberacdo desse nutriente pela
decomposicdo de residuos de plantas e a competicdo dos &cidos organicos com o fésforo pelos
sitios de adsorcdo, aumentando os teores de P disponivel na solucéo do solo, conforme citado
por (LEITE et al., 2013).

Os menores teores foram verificados no T1 nos periodos e profundidades estudados, em
todas as camadas realcando as limitagdes em termos de disponibilidade de P no solo. A baixa
disponibilidade de nutrientes, principalmente de fosforo, € comum nos solos amazénicos
(MAIA et al, 2015).

Estudos de Silva Jr., Boechat e Carvalho (2012) avaliando os atributos quimicos do solo
sob converséo de floresta amazénica em diferentes sistemas na regido norte também encontrou
diferencas significativas de P, que apresentaram teores de 2,2 e 1,6 mg dm™ na Floresta. Brady
e Weil (2013) explicam que grandes quantidades de 6xidos de Fe e Al, presentes em muitos

solos, torna possivel a fixacdo de grande quantidade de fosforo por intermédio dessa reacéo.

6.2.2 Potassio (K)

Pode-se observar que na primeira camada, 0 potassio tendeu a apresentar maiores teores
de concentracdo deste nutriente, em pesquisa com diferentes culturas de cobertura, Silveira et
al., (2010) constata que a maior presenca de residuos culturais na superficie do solo pode ter
propiciado o acimulo de K na primeira camada do solo.

Segundo Silva Junior et al.,(2012a ), maiores teores de K em pastagem tém sido atribu-
idos a grande capacidade do sistema radicular das gramineas de absorcéo e acimulo de K e a
rapida velocidade de liberacdo, uma vez que o K esta presente nas plantas em forma i6nica
sendo liberado mais rapidamente para o solo por meio da ciclagem, promovendo disponibiliza-
¢do desse nutriente no solo.

Para Torres e Pereira, (2008), esses resultados podem ser associados ao aporte de pa-

Ihada somado ao grande volume de raizes em profundidade proporcionado pelas gramineas
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evidenciando o fato de espécies forrageiras serem eficientes no aproveitamento de nutrientes

comooPeoK.

6.2.3 Célcio (Ca)

Independente do periodo e profundidade os teores de célcio (Ca), foram encontrados em
todos os tratamentos sdo considerados baixos, menores 1,5 cmolc. dm™, no T3 na profundidade
0-20 no periodo seco foi considerado médio, maior que 1,5 cmole dm™ (TOME JR. 1997). Os
menores teores foram encontrados no T1 de 0,4 e 0,6 cmol c/dm3. Segundo Barreto et al., (2006)
0s menores teores de calcio na mata ja sdo esperados uma vez que neste sistema 0 que esta
disponivel no solo provavelmente esteja sendo absorvido pela vegetagdo, que por sua vez
retorna para o solo novamente.

Na primeira camada 0-20 cm, os teores de calcio foram maiores em todos os periodos,
enquanto na camada mais profunda, em todos os tratamentos, os teores diminuiram. Silva
(2011) também encontrou maiores teores de calcio na primeira camada do solo, sendo estes em

periodo chuvoso.

6.2.4 Magnésio (Mg)

Observa-se que ndo houve diferenca entre os tratamentos T2 e T3 nas duas profundida-
des e periodos estudados. Leite et al., (2013) estudando Qualidade quimica do solo e dindmica
de carbono sob monocultivo e consorcio de macalba e pastagem encontrou resultados aproxi-
mados a esta pesquisa em area de pastagem e vegetacdo nativa nas duas profundidades, com
médias de 0,1 e 0,9 cmol. dm™, Brady e Weil (2013) confirmam que o aumento deste nutriente
pode estar associado a decomposicdo da matéria organica, favorecida pela melhoria das condi-
cOes de fertilidade do solo.

Segundo Lima e Montanari, 2011, a superioridade nos teores de Mg na area de pastagem
em relacdo aos demais sistemas é devida, provavelmente, ao aporte desses elementos pelos
residuos organicos e a liberacao por meio da decomposi¢do da matéria organica e dos residuos
vegetais da forragem pré-existente.

Na area de pastagem avaliada os animais sdo criados sob sistema extensivo, 0s animais
permanecem a maior parte do tempo no local estudado, o que implica em um aporte considera-
vel de excrementos para o solo. Os baixos teores na area de vegetacao secundaria sdo associados
ao fato de que os nutrientes disponibilizados pela decomposic¢éo da matéria organica séo absor-
vidos pela vegetagdo antes de se acumularem no solo, em razdo da eficiéncia de utilizacdo dos

nutrientes pelas plantas de vegetacdo nativa, como citado por Faria et al. (2010).
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6.2.5 Aluminio (Al)

Analisando os dados do aluminio no solo, verificamos que os maiores teores de aluminio
foram encontrados no T1 (tabela 4), em todos periodos e profundidades 0-20 e 20-40 cm,
respectivamente, de 1,0 a 2,2 e 2,1 a 3,4. cmolc dm=, da qual acompanhou a reducéo do pH nas
camadas avaliadas, fato coerente observado por Leite et al., (2013), segundo Brady e Weil

(2013) a concentracdo de Al diminui quando os teores de pH estdo acima de 5,5.

Tabela 3: Interpretacdo dos resultados da analise dos atributos quimicos de solo baseado a partir dos de os teores
de referéncia de Tomé Jr (1997)

Periodo Chuvoso

Prof. P K Ca Mg Al H+Al
Area
cm mg/dm3 cmol ¢/dm3
T 0-20 B B B M A A
20-40 B B B B A A
0-20 B B B B M M
T2 20-40 B B B B M M
T3 0-20 B B B M M M
20-40 B B B B A M
Periodo Seco
1 0-20 B B B B A A
20-40 B B B B A A
0-20 B B B B M A
T2 20-40 B B B B M A
T3 0-20 B B B B B M
20-40 B B B B M A

MB= Muito Baixo; B=baixo; M= Médio; A= Alto; E=Elevado

Os dados obtidos se assemelham aos encontrados por Roni et al. (2014), na qual os
teores de aluminio cresceram com a profundidade, variando de 0,6 a 3,18 cmolc dm™. Estudos
realizados por Sena, Silva e Silva Jr. (2007), em diferentes SAF’s e floresta secundaria, encon-
traram aumento dos teores de Al trocavel, com o aumento da profundidade.

Segundo Leite et al., (2013) o efeito tdxico do aluminio depende da propor¢édo dos outros
cations e da sensibilidade da espécie, as culturas tropicais e subtropicais sdo comumente
tolerantes ao aluminio trocavel. Observa-se que os teores de aluminio encontrado no T2 e T3,
foram considerados médio, entre 0,4 a 1,0 cmol. dm, ja os teores encontrado no T3 foram

considerados altos , sendo maior que 1,0 cmole dm™ (TOME JR., 1997).
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6.2.6 Acidez Potencial (H +Al)

A acidez potencial (H+Al) encontrou-se, de acordo com os valores de referéncia, em
niveis médio e alto que variaram entre 3,9 a 8,1 cmolc/dm3 para as sazonalidades e profundida-
des, isto deve-se ao alto teor de aluminio encontrado no presente trabalho.

Os maiores teores de acidez potencial estdo presentes na primeira camada do solo, em
todos os tratamentos. Silva Janior et al., (2012), estudando atributos quimicos do solo sob con-
versdo de floresta amazoénica para diferentes sistemas na regido norte do Para, encontrou teores
que se assemelham variando de 6,2 a 8,83 cmolc dm™ na area de vegetagdo nativa, o qual jus-
tifica a tendéncia de aumento da acidez potencial em areas de floresta é acompanhada pelos
maiores teores de matéria organica.

Moreira et al. (2013), ressalta que a acidez do solo provocado pelos altos niveis dos
teores de AI** acaba comprometendo o desenvolvimento das raizes, diminuindo a capacidade
das plantas em absorver agua e nutrientes do solo e bloqueia a absor¢do de macronutrientes,

tais como P, Ca?* e Mg?".

6.2.7 Potencial Hidrogeni6nico (pH)

Na tabela 4, os teores de pH encontrados variam de 4,1 a 5,4 sendo considerados solos
de acidez meédia e elevada onde esses valores sdo abaixo ao requerido para a maioria das cultu-
ras. Estes teores de pH refletem no alto nivel de toxidez de aluminio presente no solo. Vale
ressaltar que o teor de Al nesta pesquisa apresenta-se de médio a alto. Ele € um elemento alta-
mente toxicos para a maioria das plantas, e muitas vezes € o responsavel pelos problemas na
acidez do solo (BRADY E WEIL, 2013).

Resultados semelhantes foram encontrados por Aquino et al. (2014), com teores de 4,8;
5,1 para area vegetacdo secundaria e area com pastagem, respectivamente. Da qual o autor con-
firma que os solos sob mata geralmente apresentam menores teores de pH, uma vez que a mi-
neralizacdo da matéria organica e os exsudatos acidos liberados pelas raizes das plantas contri-
buem para aumentar a acidez do solo, caracterizam-se como um solo extremamente pobre, em
que o seu potencial nutricional esta bastante reduzido.

O potencial hidrogenibnico apresentou elevado nivel de acidez em todos os tratamentos,
o valor de pH em solos tropicais é naturalmente acido, sendo < 5 (Embrapa, 2010). Os baixos

teores de pH sdo definidos com uma alta concentragéo de ions H+ (BRADY; WEIL, 2013).
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Nos tratamentos, foi observada pouca variagdo dos indices de pH em profundidade do
solo, isso se deve a alta precipitacdo da regido amazonica que causa lixiviacdo de nutrientes da
camada superficial para o restante do perfil do solo (CRAVO et al., 2012)

O menor valor de pH encontra se na area de vegetacao secundéria, segundo Menezes et
al., (2010) areas de vegetacdo apresentam maior deposicao de serapilheira e consequentemente
no processo de decomposicao ocorre maior liberagdo de &cidos, o que diminui os teores de pH.

Segundo Natale et al. (2012), afirmam que a agua da chuva contribui para a acidificacdo
do solo por meio dos processos de lixiviacdo dos cations basicos Um fator que pode contribuir
para a acidez do solo € a 4gua da chuva, visto que a coleta do trabalho se realizou em periodo

com grande quantidade de chuva.

Tabela 4: Teores médios dos atributos quimicos de solo em diferentes tratamentos em propriedade rural no muni-

cipio de Pacaja — PA.

Periodo Chuvoso

CTC
Area Prof. P.H M.O SB CTC(b) (T) PH (M%) (V%)
cm H20 dag/kg cmol c/dms3 % %
T1 0-20 4,1 2,5 1,7 3,8 9,8 56,3 16,9
20-40 4,2 1,6 0,9 3,0 7,8 71,1 11,2
T 0-20 4,9 1,8 2,1 2,6 6,3 19,0 33,1
20-40 4,7 0,9 1,8 2,4 58 24,3 31,8
0-20 4,7 1,4 2,1 2,5 6,6 16,1 31,4
T3 20-40 4,5 1,3 1,7 2,7 55 37,7 30,7
Periodo Seco
T1 0-20 4,7 2,2 0,9 1,8 6,9 57,0 11,2
20-40 4,6 2,1 0,5 1,7 6,7 71,5 7,6
T 0-20 5,0 3,2 2,0 2,5 7,4 22,0 26,1
20-40 4,9 2,0 1,2 1,8 6,1 37,0 18,6
0-20 5,4 2,7 2,0 2,3 5,6 11,5 35,9
T3 20-40 4,8 1,7 0,9 1,8 5,7 53,0 13,7

T1= Floresta secundaria; T2= Pastagem; T3= Area mecanizada

6.2.8 Matéria Organica (MO)

Analisando os dados de matéria organica no solo, verifica-se que os maiores foram
encontrados nas camadas superficiais de todos os tratamentos. Observa-se que 0s teores de
matéria organica encontrado no T1 e T2, foram considerados médio, entre 1,6 a 3,0 dag/dm,
ja os teores encontrado no T3 foram considerados baixos , sendo menor que 1,6 dag/dm
(TOME JR., 1997).

Resultados semelhantes foram encontrados por Gomes et al. (2014), ao estudarem teor

de matéria organica do solo sob diferentes coberturas vegetais, apresentaram em suas pesquisas
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que o teor de matéria organica é maior em area de vegetagdo com teores de 1,8 a 3,2 dag/dm3,
ressalta que as coberturas das arvores em decomposicdo favorecem o aumento da mesma e
dificultam a compactacao do solo.

Para Salton e Tomazi (2014), o crescimento vigoroso de sistemas radiculares de espé-
cies, principalmente braquiérias, auxilia na formacéo de estruturas em forma de agregados no
solo e no aumento da matéria organica.

Bezerra et al. (2018), em seus estudos sobre avaliacdo dos atributos quimicos do solo
em sistemas agroflorestais e pastagem, no municipio de brasil novo-Para encontraram teores
inferiores de 0,95; 1,95 em area de pastagem. Por sua vez, na vegetacao e sistemas de pastagens
tem sido comum observar maiores teores de matéria organica quando a pastagem atinge a esta-
bilidade do crescimento, acima de seis anos, Loss et al., (2014), o que é corroborado pelos dados
deste trabalho.

Silva et al. (2018b) concluiu que devido ao consideravel acimulo de biomassa que con-
tribui para a decomposi¢do da matéria organica, € de extrema importancia manejar as areas de
vegetacdo secundaria de forma adequada, caso este sistema seja apara fins de conservagédo ou

producdo.

6.2.9 Soma de Bases (SB)

Para os teores méedios de soma de bases do solo ndo houve diferencas entre T2 e T3 nas
duas profundidades e periodos analisados o T1 apresentou teores inferiores aos demais trata-
mentos, a soma de bases (SB) € dada pela soma dos teores de Ca, Mg e K, observa-se nessse
estudo que em todos os tratamentos foram considerados baixo < 2,1 cmol c¢/dm (TOME JR.,
1997).

Os teores da soma de bases variaram de 0,9 a 2,1 cmolc dm®noT2e T3 ede0,5a1,70
cmole dm™ no T1, estudos sobre atributos quimicos do solo sob conversdo de floresta
amazonica para diferentes sistemas na regido norte do Para, por Silva Junior (2012), apontam
teores obtidos de 1,58 a 2,22 cmol. dm= no pastagem, e teores de 1,37 a 1,63 cmol. dm= na
floresta nativa; estes teores sao superiores aos encontrados no T2 e T3 e inferiores ao T1 nesta

pesquisa.

6.2.10 Capacidade de Troca Cationica (CTC)
Os dados obtidos nesta pesquisa mostram que houve diferenca entre os tratamentos T1

em relacdo a T2 e T3 no periodo chuvoso no periodo seco ndo diferem na profundidade em
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ambas profundidade e tratamentos (Tabela 5), considerados baixo < 2,6 e medio entre 2,6 € 6
sengundo (TOME JR, 1997).

A CTC dos solos variou de 7,8 a 9,8 cmolc dm>no T1 e de 5,7 a 7,4 cmolc dm™ no T2
e T3. Esses teores sdo superiores aos encontrados por Silva Jr., Boechat e Carvalho (2012), que
obtiveram teores de 4,92 e 5,56 cmol. dm™ area de pastagem e de 6,34 a 8,83 cmol. dm™ na
floresta, na qual os autores justificam a reducdo da capacidade de troca de cétions pela influén-
cia da acidez potencial.

Resultados semelhantes aos observados nesse estudo, foram relatados por Roni et al,
(2014) ao avaliarem Atributos quimicos e fisicos do solo sob pastagem e estadios sucessionais
de floresta estacional que ao avaliarem os atributos quimicos do solo sob &rea de pastagem e
areas de povoamentos vegetacao, também constataram baixos teores de CTC em éarea de pasta-
gem de 5,4 a 6,7 e vegetacao secundaria de 7,2 a 9,6.

Estes resultados foram semelhantes aos da MO, segundo Silva et al. (2014) em seus
estudos relatam que a matéria organica disponivel no solo é responsavel por grande parte da

capacidade de troca catiénica do mesmo.

Tabela 5: Interpretacdo dos resultados da anélise dos atributos quimicos de solo baseado a partir dos de os teores
de referéncia de Tomé Jr (1997).

Periodo Chuvoso

Aren  PTOT PH MO  SB CTC(t) CTF?H(T) (M%) (V%)
cm  H20 dag/kg cmol c/dm3 % %
T 0-20 E M B M M A MB
20-40 E M B M M A MB
T2 0-20 E M B M M B B
20-40 E B B B M M B
T3 0-20 E B B B M B B
20-40 E B B M M M B
Periodo Seco
T 0-20 E M B B M A MB
20-40 E M B B M A MB
T2 0-20 E A B B M M MB
20-40 E M B B M M MB
T3 020 M M B B M B B
20-40 E M B B M A MB

MB= Muito Baixo; B=baixo; M= Médio; A= Alto; E=Elevado

6.2.11 Saturacgdo por Base (V%)
Observa-se que em relagdo a saturacdo por base no solo houve diferencas entre as pro-

fundidades e periodos nos tratamentos em pesquisa. Os tratamentos em todos os periodos de
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coletas apresentaram uma baixa porcentagem saturacdo por base (V%), apresentando menor
valor no periodo seco de 20-40 na area de vegetacao secundaria.

Silva Junior et al. (2012), mostraram que 0 V% é menor em uma area de vegetagdo do
que uma area sem cobertura vegetal. Os solos considerados Eutroficos apresentam V% >50%
sdo considerados férteis, enquanto distréficos sdo os solos com V% <50% possuem baixa fer-

tilidade (Tomé Jr, 1997). Nesse estudo todos os tratamentos caracterizam-se como distroficos.

6.2.12 Saturacdo por Aluminio (m%)
Verificou-se nesta pesquisa, na primeira camada do solo no T3 maior V%, sendo este

de 35,9, da qual onde também foi encontrado maior valor de pH 5,4, isto é justificado por Silva
Junior et al. (2012), o qual ratifica que quanto maior o pH, maior o valor de saturacédo por base.

Os teores médios de saturacdo por aluminio do solo houve diferencas entre 0 T1 em
comparacdo a T2 e T3 nas duas profundidades e periodos analisados. Constatou-se nesta pes-
quisa, 0 T1 maior m%, estando este entre 56 a 72 %.

Oliveira et al. (2018), em seus estudos avaliando as propriedades quimicas e fisicas do
solo em areas de preservacao permanente (app), obteve resultados superiores de 32,25 a 40,07
em area de pastagem, e inferiores na vegetacdo secundaria de 33,83 a 37,81 alta saturacdo por
aluminio (m%) > 50% e teor de aluminio superior a 0,4 cmol c¢/dm3, sendo interpretado como
solo alico. Como consequéncia da alta saturacdo por aluminio, os teores de Ca, Mg, K e soma
de bases estdo muito baixos, devido a maioria das cargas elétricas do coloide do solo estarem
ocupadas por aluminio (SILVA, 2014).

Verificou-se 0os maiores teores de m% no tratamento T1, 56,3% e 71,5%, indicando
baixo potencial nutricional, alta concentracdo de AI®*, pode estar comprometendo o desenvol-
vimento radicular das plantas que limita o crescimento das raizes diminuindo a capacidade das
plantas em absorver agua e nutrientes do solo e bloqueia a absor¢do de macronutrientes, tais
como o P, 0 Ca?*+ e 0 Mg?*, (DE SOUZA et al. 2018; MOREIRA et al. 2013).

6.3 ANALISE ESTATISTICA

Na analise estatistica, quando avaliadas as camadas superficiais do solo (0-20cm) e
( 20-40), nas trés areas estudadas no periodo chuvoso (Tabela 6), ndo ocorreu diferenca
significativa entre os tratamementos e profundidades analisadas, aceitando a hipotese de
nulidade HO.
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Tabela 6;: Comparagdo dos atributos quimicos das amostras de solo no periodo chuvoso por meio da aplicagao do
teste t de Wilcoxon (P<0,05), analisando diferentes tratamentos com a mesma profundidade.

Periodo Chuvoso

Profundidade Tratamento Rank Pr>=/S/ Resultado
T1IXT2 5 0,7483 Aceita HO

0-20 T1XT3 3,5 0,8394 Aceita HO

T2XT3 13,5 0,3135 Aceita HO

T1IXT2 9 0,5045 Aceita HO

20-40 T1XT3 1,5 0,9248 Aceita HO
T2XT3 -13 0,3845 Aceita HO

No periodo seco, o resultado foi inverso (Tabela 7), apresentando diferenca significativa
entre todos os tratamentos e profundidades rejeitando a hipotese HO e aceitando H1, exceto no
T2 quando comparado ao T3 na camada superfcial 0-20cm, o qual mostrou que ndo foram
encontradas diferencas sgnificativas, aceitando-se assim a hipotese de nulidade (Ho).

Tabela 7: Comparacgdo dos atributos quimicos das amostras de solo no periodo seco por meio da aplicacdo do teste
t de Wilcoxon (P<0,05), analisando diferentes tratamentos com a mesma profundidade.

Periodo Seco

Profundidade Tratamento Rank Pr>=/S/ Resultado
T1XT2 -39 0,0037 Rejeita HO

0-20 T1XT3 -34,5 0,0134 Rejeita HO
T2XT3 -8 0,4492 Aceita HO

T1XT2 -35,5 0,0105 Rejeita HO

20-40 T1XT3 -25 0,0522 Rejeita HO
T2XT3 44 0,0007 Rejeita HO

Os menores teores de aluminio (Al) sao encontrados em aeas que apresentam menores
valores de pHdo solo, que em concentracdes elevadas no solo, provoca danos ao
desenvolvimento radicular, reduz a atividade microbiana, inibe o crescimento das raizes e
influenciam negativamente na absorcdo de agua e P, e a H+Al dos solos e, portanto, diminui a
produtividade (Gomide et al., 2011).

Quando observado as camadas 0-20 e 20-40 nos periodos estudados nao ha diferenca
significativa, isto ocorre devido ao sistema de manejo adotados, pois 0s mesmos atuam de forma

semelhantes nas profundidades. Por exemplo os tratamentos observados nesta pesquisa influem
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nos parametros analisados em ambas as camdas (Tabela 8).

Tabela 8: Comparacédo dos atributos quimicos das amostras de solo no periodo chuvoso e seco por meio da apli-
cacdo do teste t de Wilcoxon (P<0,05), analisando diferentes profundidade no mesmo tratamento.

Periodo Seco x Periodo Chuvoso

Profundidade Tratamento Rank Pr>=/S/ Resultado
T1XT1 -9,5 0,375 Aceita HO
0-20 T2XT2 -2,5 0,8647 Aceita HO
T3XT3 22 0,1313 Aceita HO
T1XT1 0,5 0,9858 Aceita HO
20-40 T2XT2 -4,5 0,7869 Aceita HO
T3XT3 -20 0,1736 Aceita HO

Na andlise estatistica quando comparado diferentes profundidades com o mesmo
tratamento e periodo, ocorreu diferenca significativa nos atributos quimicos camadas superfi-

ciais do solo (0-20 cm) na comparagdo com a camada de (20-40), rejeitando-se HO, (Tabela 9).

Tabela 9: Comparacdo dos atributos quimicos das amostras de solo no periodo chuvoso e seco por meio da apli-
cacdo do teste t de Wilcoxon (P<0,05), 0 mesmo tratamento em diferentes periodos, porém com mesma profundi-
dade.

Periodo Chuvoso

Profundidade Tratamento Rank Pr>=/S/ Resultado
0-20 TIXT1 29 0,0415 Rejeita HO

X T2XT2 27 0,0137 Rejeita HO

20-40 T3XT3 37 0,0066 Rejeita HO

Periodo Seco

0-20 TIXT1 37,5 0,0061 Rejeita HO

X T2XT2 36 0,0085 Rejeita HO

20-40 T3XT3 41,5 0,0017 Rejeita HO

Essa diferenca pode ser explicada em virtude da camada superficial apresentar-se com
maior concentracdo de MOS em relacdo a camada mais profunda, que contribui para o maior
armazenamento de C, aumento da CTC, maior complexacdo de elementos toxicos, melhoria da
estrutura, maior infiltracdo e retencéo de agua no solo constituindo-se, assim, em componentes
fundamentais para o aumento da capacidade produtiva do solo, Promove maior agregacao e

estruturacdo do solo, melhorando a aeracdo e a drenagem interna (CHIODINI et al., 2013).
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7 CONCLUSOES

Os sistemas de manejo do solo cultivado com pastagem provocaram alteragdes nos atri-
butos fisicos do solo aumentando a densidade e o grau de compactagdo quando comparados
com a vegetacdo secundaria e area de plantio mecanizado.

As caracteristicas quimicas do solo séo alteradas de acordo com sistema manejos inse-
ridos, a &rea de plantio mecanizado obteve os melhores indices de atributos quimicos durante a

sazonalidade em todas as profundidades estudadas, em relacdo a vegetacao secundaria e o pasto.
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