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RESUMO

As propriedades fisicas, quimicas e biologicas dos solos sob agroecossistemas sdo
sensivelmente alteradas pela agdo antrépica por cultivos na producdo de alimento, agravando-se
acentuadamente, pelos agricultores quando do uso de manejos inadequados ou indevidos, isto
causando desequilibrios nas mais diversas propriedades do solo, culminando na perda da sua
qualidade. O objetivo deste trabalho foi avaliar os atributos fisicos, quimicos e biologicos dos solos
sob os diferentes agroecossistemas, no Campus Rural de Maraba e em area de um agricultor familiar,
propondo, por meio da caracterizacdo dos solos desses agroecossistemas em estudo, subsidiar com
conhecimentos e definir alternativas de sistemas sustentaveis através de indicadores de qualidade do
solo no sudeste paraense. O experimento foi conduzido no delineamento inteiramente casualizado no
esquema fatorial 4 x 3, sendo o fator 4 (quatro areas: area de reflorestamento-FLO, sistema
agroflorestal-SAF, sistema de cultivo-SIC, e agroecossistema de pastagem-PAS, e o fator 3 (trés
profundidades: de 0 a 10 cm, de 10 a 20 cm e de 20 a 40 cm), com 3 repeti¢des, totalizando 36
parcelas. Nos resultados, foram observados no area de Reflorestamento, os maiores valores de
referéncia nos atributos quimicos como no Nitrogénio, Potassio, Magnésio, Saturacdo por Bases e
Matéria Organica e baixo valor de Aluminio. Para os atributos fisicos, 0os menores valores de
Densidade do Solo e maiores de Porosidade Total, além de ter apresentado um maior nimero de
espécies de organismos indicadores da qualidade do solo. O sistema Agroflorestal apresentou 0s
maiores teores dos atributos quimicos como o Calcio e Capacidade de Troca de Cations nivel baixo
de Aluminio. Nos agroecossistemas Sistema Intensivo de Cultivos apresentou o maior valor de pH, e
mediano valor de Potassio, enquanto o de Pastagem apresentou niveis baixos da maioria de nutrientes
e Matéria Organica e elevado teor de Aluminio, com tendéncia a compactacéo e reduzido nimero de
organismos edaficos em suas areas.

Palavras Chave: Qualidade do solo, Agroecossistemas, Sustentabilidade, Manejo do solo



ABSTRACT

The physical, chemical and biological properties of soils in agricultural ecosystems are significantly
altered by human action by crops in food production, worsening sharply, by farmers when the use of
inappropriate or improper handlings, this causing imbalances in several soil properties, culminating
in the loss of quality. The objective of this study was to evaluate the physical, chemical and
biological properties of soils under different agro-ecosystems, the Campus Rural Marab4 and area of
a family farmer, proposing, through the characterization of the soils of these agro-ecosystems in
study support with knowledge and define alternative sustainable systems through soil quality
indicators in southeastern Para. The experiment was conducted in a completely randomized design in
a factorial 4 x 3, and factor 4 (four areas: reforestation-FLO area, agroforestry-SAF system, crop-SIC
system and agroecosystem pasture-PAS, and the factor 3 (three depths: 0 to 10 cm, 10 to 20 cm and
20 to 40 cm)., with 3 replications totaling 36 plots Within results were observed in reforestation area,
larger reference values in chemical properties as in Nitrogen, Potassium, Magnesium, base saturation
and organic matter and low value of aluminum. For the physical attributes, the lower soil density
values and higher Porosity Total, and has presented a greater number of species indicators bodies soil
quality. The Agroforestry agroecosystem showed the highest levels of the chemical attributes such as
Calcium and Cation Exchange Capacity low level of Aluminum. In agroecosystems Crop Intensive
System had the highest pH value and median value of Potassium, while the pasture had low levels of
the major nutrients and organic matter and high Aluminum content, prone to compaction and reduced
number of soil organisms in their areas.

Keywords: Soil quality, Agroecosystems, Sustainability, Soil Management



LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 1. Mapa do Campus Rural de Maraba/IFPA............ccooieiiiie et 27
Figura 2. Area de Reflorestamento (FLO).........ccooviveviiieeeeeeieeeseeeeeseses s iss st essesssenessss s 29
Figura 3. Sistema Agroflorestal (SAF).. ... e 29
Figura 4. Sistema de CUIIVO (SIC).....ciiiiieiiece e re e 30
Figura 5. Agroecossistema de Pastagem (PAS).......ccoiiiiiiiiiieeee e 30
Figura 6. Amostras de Terra Fina Seca ao Ar para analises laboratoriais..............c.cccovirniiniicnncnn, 31

Figura 7. Teor de Matéria Organica (MO) em solo sob diferentes agroecossistemas e profundidades,
em area de agricultor familiar e no IFPA/Campus Rural de Marabd, 2016.............ccccceveiieiveieseenne. 37
Figura 8. Teores de Nitrogénio (N) em solo sob diferentes agroecossistemas e profundidades, em area
de agricultor familiar e no IFPA/Campus Rural de Marabd, 2016............cccccceevevieeieiieiiee e 39
Figura 9. Teores de Potéssio (K) em solo sob diferentes agroecossistemas e profundidades, em &rea
de agricultor familiar e no IFPA/Campus Rural de Marabg, 2016..........cc.ccoeviiiinniiiieiscseneee, 41
Figura 10. Teores de Célcio (Ca) em solo sob diferentes agroecossistemas e profundidades, em area
de agricultor familiar e no IFPA/Campus Rural de Marabd, 2016............c.cccceevvevieeiieiiesie e, 43
Figura 11. Teores de Magnésio (Mg) em solo sob diferentes agroecossistemas e profundidades, em
area de agricultor familiar e no IFPA/Campus Rural de Marabg, 2016.............ccocevviireiniinieneneenne, 44
Figura 12. Teores de Aluminio (Al) em solo sob diferentes agroecossistemas e profundidades, em
area de agricultor familiar e no IFPA/Campus Rural de Marabd, 2016.............cccccevvveveeiieieeneececn, 45
Figura 13. Capacidade de Troca de Cétions (CTC) em solo sob diferentes agroecossistemas e
profundidades, em area de agricultor familiar e no IFPA/Campus Rural de Marabg, 2016................. 46
Figura 14. Saturacdo por Bases (V%) em solo sob diferentes agroecossistemas e profundidades, em
area de agricultor familiar e no IFPA/Campus Rural de Marabd, 2016............cccccceevveveevieeieceeceene, 47
Figura 15. Densidade dos Solos (DS) em solo sob diferentes agroecossistemas e profundidades, em
area de agricultor familiar e no IFPA/Campus Rural de Marabd, 2016.............ccocvvviiieniniieieniies 49
Figura 16. Porosidade total (PT) em solo sob diferentes agroecossistemas e profundidades, em area

de agricultor familiar e no IFPA/Campus Rural de Marabd, 2016............c.ccceeveeveeiieieenie e, 50



Xi

LISTADE TABELAS

Tabela 1. Historicos e Arranjos dos agroecossistemas estudados, manejos e usos das

Tabela 2. Niveis de pH em solo sob diferentes agroecossistemas e profundidades, em area de

agricultor familiar e no IFPA/Campus Rural de Marabd, 2016...........ccccooeieiniineneieneieeese e 38

Tabela 3. Teores de fosforo (P) em solo sob diferentes agroecossistemas e profundidades, em area de

agricultor familiar e no IFPA/Campus Rural de Marabd, 2016............ccccccevieeiieireie e 40

Tabela 4. Densidade de Particulas (DP) em amostras de solo de diferentes agroecossistemas e

profundidades, em area de agricultor familiar e no IFPA/Campus Rural de Maraba, 2016................. 50

Tabela 5. Presenca de Esporos de FMAS e outros organismos indicadores da qualidade dos solos em
diferentes agroecossistemas e profundidades, em area de agricultor familiar e no IFPA/Campus Rural
de MArADA, 2016........ccee ittt e e et e teare e re e reannenreenn 51



LISTADE SIGLAS
ANOVA - Anélise de Variancia
CRMB — Campus Rural de Maraba
CTC — Capacidade de Troca de Cétions
EMBRAPA — Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria
FLO — Area de Reflorestamento
FMASs — Fungos Micorrizas Arbusculares
H* - fons de Hidrogénio
H+AI*® — Hidrogénio + Aluminio (Acidez Potencial)
IFPA — Instituto Federal do Para
La — Leitura da Amostra no Aparelho
Lb — Leitura da Amostra em Branco
mL — Mililitros
MOS — Matéria Organica do Solo
NaOH — Hidrdxido de Sddio
PAS — Agroecossistema de Pastagem
pH — Potencial Hidrogenibnico
ppm — Parte por Milhdo
rpm — Rotagéo por Minuto
SAF — Agroecossistema de Sistema Agroflorestal
SAFs — Sistemas Agroflorestais
SIC — Agroecossistema de Sistema de Cultivo
TFSA — Terra Fina Seca ao Ar

UNIEPEs — Unidades Integradas de Ensino, Pesquisa e Extensao

Xii



Xiil

SUMARIO
1. INTRODUGAD. ..ottt sa et sniees 15
2. REVISAO BIBLIOGRAFICA.......oootiitiiitiitssississ st 17
2.1 AQUALIDADE DO SOLO.....iiiiiiiiieeeee et 17
2.1.1 Atributos fisicos da qualidade d0 SOI0..........ccoeiiiiiiiiie e 18
2.1.2 Atributos quimicos da qualidade do SOI0..........c.cciiiririiiiic e 20
2.1.3 Atributos bioldgicos de qualidade do SOI0...........cceiiiiiiii i 22
2. 1.4 AS IVIICOITIZAS. ...ttt bttt bbbt bbbt b bbbt n e ens 23
2.2 AMATERIA ORGANICA DO SOLO......couiiriiriiieeierseessssssssssesssssssssssesssss s ssssssssssssens 24
2.3 OS SISTEMAS AGROFLORESTAIS. ...ttt 25
3. MATERIAL E METODO......c.iiiiiemiieeieiseesisssessssessasssesssssssssssassssssssssssssssssssssssessssssns 26
3.1 LOCAL DAPESQUISA . ...ttt ne e ne e 26
3.2 COLETAE ANALISES DOS SOLOS......coeiiieereeiieeeieieeeseeeessisssses s sessssessssessesssssssssnsnens 30
3.3 ANALISES QUIMICAS......ooeeeeeteeeee ettt n st sn st n s aan s senees 31
3.3.1 Determinagao 00 PH......ooi i 31
3.3.2 Determinagao do NItrogénio TOLAL.........ccccoeiiiiiiiiiiiceeeee e 32
3.3.3 DeterminaCao d0 FOSTOI0..........ciiiii et 32
3.3.4 DeterminaCao de POtASSIO..........ccveiiiiieiieeite ettt sttt sbe e sae e re e e 33
3.3.5 Determinagao de CAICIO @ MAgNESIO.........ciueruiieerireieie et 33
3.3.6 Determinacao de AIUMINIO TrOCAVEL........cccviiiiiiiiiee e 33
3.3.8 Determinagao da Materia OFGANICA. ........coveeruiriereeerereeeie e 34
3.4 ANALISES FISICAS. ..ottt 34
3.4.1 Determinacdo da densidade d0S SOIOS.........oieiiiriiiieiieie e 35
3.4.2 Determinacdo da densidade de partiCulas............ccooviieieieiiiiciesieeee e 35
3.4.3 Determinacdo da porosidade total.............coeiiiiiiiiiiiie 35

3.5 ANALISES BIOLOGICAS. ..o oo et e et e et e e e e er e e e er e e e e 35



Xiv

3.6 DELINEAMENTOEXPERIMENTAL ..ottt ste e iae et srae e e e snaee e 36
4, RESULTADOS E DISCUSSAOQ........ooiiieerieieeeteeiesesessses s esse s s sesssss s s s, 36
4.1 MATERIA ORGANICA . ......ootvimiieieiieeissi st 36
4.2 ANALISES QUIMICAS. ...ttt etee ettt sttt s et ee e en e 38
o o] o [0 TR0 ] o TSSO 38
A N1 oTo =T o] To N (N ) PSSR 39
o1 0] (o I (= TSP 40
4. 2.4 POLASSIO () -.vttereetiite sttt b ettt bt st bbbt bbb b e enas 41
N O | (o] o J () OSSOSOV PTSOPRPR PRI 42
o Y Yo g Lo o I (1Y [ ) OSSPSR 43
o N [V o 0T a LT (N TSSO 44
4.2.8 Capacidade de Troca de CAtIONS (CTC)....ocviiieiiiiie it 46
4.2.9 SAtUraGao POI DASES (VD). ..cveiieiieeiieeieiteese sttt e s e e be e s reente s e e sbaentesnnenres 46
4.3 ANALISES FISICAS. ..ottt 48
4.3.1 Densidade do SOI0 (DS).....ccuiiiieieieiiesie sttt 48
4.3.2 Densidade de partiCulas (DP)........cuiiieeiiieieeesie et 49
4.3.3 POroSidade TOAI (PT)....cceiiiiiieiieieieie ettt 50
4.4 ANALISES BIOLOGICAS......oocvmiirieeereieesesessesssssssssssssassessasssessssssssssasssesssssasssssssssassnns 51
4.4.1IDENTIFICACAO DE FMAS E OUTROS ORGANISMOS........ccoovrveereererereereerenensnens 51
S PRODUTOS GERADOS......ceiee ettt ettt sttt ettt e e nae e nneenneas 52
6 CONSIDERAGOES FINAIS.......oieieeeeeteeee et es s sasss st nanneneas 53
T REFERENCIAS........oooeteeeeeteeeeee ettt sttt s st s eanen st neaneens 56

B ANEXQD L.t b ettt ne e 65



15

1.  INTRODUCAO

As Propriedades fisicas, quimicas e biologicas de um solo merecem grande importancia, pois
influenciam desde o desenvolvimento até a produtividade das plantas. Essas propriedades tém sido
utilizadas para quantificar as alteragcGes provocadas por diferentes sistemas de manejo ou até mesmo
como indicadores da sua qualidade (PRIMAVESI, 1990).

O Processo de ocupacdo da Amazonia se deu, através de acGes governamentais que nao
levaram em conta 0s conhecimentos e as caracteristicas regionais, e acarretaram consequéncias quase
irrepardveis, com mudancas na paisagem principalmente, em fungdo do avango da agdo antropica,
resultando em perdas da biodiversidade e da qualidade dos solos (HEBETE, 2004).

Apdbs anos em uso a fertilidade dos solos mantém niveis de sustentabilidade que decrescem na
medida em que o tempo de descanso da terra é reduzido, em geral pelo aumento da pressao
populacional, e reducdo ou desaparecimento das areas de florestas, incluindo a renda e beneficios
sociais e ambientais que essas oferecem ao longo do tempo. De igual modo, € reduzida a contribuicéo
de nutrientes aos cultivos anuais (KANASHIRO ; DENICH, 1998).

Esta realidade € visualizada no sudeste paraense, com o reconhecimento de que os solos
usados para a pecuaria com raras excecdes, sdo solos de baixa fertilidade natural com elevada acidez,
por serem solos envelhecidos e altamente intemperizados. Assim, 0 manejo inadequado e intensivo
do solo pode ocasionar um estado de degradacdo que requer muito mais tempo de descanso da terra
(MENDES; REIS JUNIOR; PEREIRA NETO, 2002).

Neste sentido, faz-se necessario o monitoramento dos solos manejados com vista a
preservacdo da sua qualidade para que 0 mesmo possa proporcionar uma producdo continuada. E,
uma das formas de monitorar esses ambientes é o uso de andlises frequentes dos elementos essenciais
que sdo utilizados como ferramentas para monitoramento da qualidade do solo (TOTOLA ; CHAER,
2002).

Atualmente, o banco de dados dos atributos quimicos e fisicos permite padronizar faixas de
valores ideais, 0 que ndo acontece ainda com os indicadores bioldgicos. Estudos relativos ao
monitoramento das propriedades do solo sdo importantes para avaliar a sustentabilidade das préaticas
agricolas e suprir a auséncia de dados, além de sinalizar o manejo adequado do ambiente visando a
sua conservacdo e produtividade. Segundo Powlson; Brookes; Christensen (1987), alteracfes
introduzidas ao ambiente causam flutuacdes na biologia do solo, até que seja atingido um novo ponto

de equilibrio.
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A implantacdo de sistemas agroflorestais (SAFs) pode promover o manejo sustentavel do
solo, pois quando o solo é compreendido como um sistema vivo e dindmico, 0 processo para a
sustentabilidade torna-se sistémico, focalizando na manutencdo de um sistema sadio, dindmico e
produtivo. O manejo da fertilidade é baseado nos ciclos de nutrientes, do desenvolvimento de matéria
organica e do equilibrio dos sistemas vivos e ndo vivos do solo, por isso o0 ecossistema do solo é
considerado um conjunto de componentes e processos dinamicos, complexos e em constante
mudanca (BRADY ; WEIL, 1996).

Os Agroecossistemas se diferem dos ecossistemas naturais pela manipulagdo humana, com o
proposito de estabelecer uma producdo agricola, porém supde-se que alguns processos, estruturas e
caracteristicas podem ser mantidas, trabalhando assim na direcdo de garantia da sustentabilidade
(GLIESSMAN, 2001).

No Sudeste Paraense, assim com em grande parte da Amazo6nia brasileira a agricultura
familiar também pratica o sistema de agricultura migratoria, alternando o periodo de cultivo de milho
(Zea mays L.) e mandioca (Manihot sculenta, Crantz) com os de descanso da terra, adotando a
técnica da derruba e queima, que vem sendo questionada pela perda de nutrientes, emissdes nocivas a
atmosfera, além de riscos de incéndio (NEPSTAD; MOREIRA; ALENCAR, 1999).

Na tentativa de buscar o desenvolvimento sustentavel, algumas préaticas ecol6gicas como:
roca sem queima, adubacao verde, cobertura morta e plantio direto sdo difundidas como manejos e
usos da terra. Recentemente varias instituicdes vém desenvolvendo ac¢des de pesquisa e extensdo com
as comunidades locais, que nos ultimos anos trabalham na busca de alternativas do uso da
biodiversidade de forma mais sustentavel nos agroecossistemas, cuja discussao vem sendo
implementado no Campus Rural de Maraba (CRMB) junto aos agricultores familiares, organizacao
que vem desenvolvendo acdes de sustentabilidade da producdo familiar na mesorregido do Sudeste
Paraense, constituindo-se num laboratério de estudos sociais, ambientais e culturais.

Esta pesquisa teve grande importancia para 0 CRMB, primeiramente por que, 0s sujeitos que
participam da comunidade institucional (educandos, educadores, agricultores familiares e moradores
do assentamento 26 de marco) em seus discursos, afirmam que o solo da regido é pobre e que €
preciso estuda-lo para mudar de vida. Em consequéncia disso, as areas escolhidas para a pesquisa
foram éareas selecionadas para a implantacdo das Unidades de Ensino, Pesquisa e Extensdo
(UNIEPEs). Em consequéncia disso, os resultados da presente pesquisa servirdo de subsidio para

outros pesquisadores em estudos posteriores.
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Neste sentido, a pesquisa foi planejada e realizada com o objetivo avaliar as caracteristicas
fisicas, quimicas e bioldgicas dos solos sob diferentes agroecossistemas no CRMB e em area de um

agricultor familiar.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 A QUALIDADE DO SOLO

O solo é um recurso natural vital para o funcionamento do ecossistema da terra, balanceando
entre fatores fisicos, quimicos e biologicos a sustentacdo de outras vidas, 0s principais componentes
dos solos sdo: minerais, areia, silte, argila, matéria organica resultante da decomposicédo pela biota do
solo e organismos vivos como minhocas, insetos, fungos, bactérias e outros. O solo é resultado de
mudangas que ocorrem nas rochas, essas mudangas sdo lentas e chamadas de intemperismo que
ocorrem de forma natural ou forcadamente por intermédio dos seres vivos (MORAES et al. 2006).

O conceito de qualidade do solo refere-se a sua capacidade de exercer fungdes ligadas a
sustentacdo da atividade, da produtividade e da diversidade bioldgica, & manutencdo da qualidade do
ambiente, bem como a promogdo da salde das plantas e dos animais e a sustentacdo de estruturas
socio-econémicas e de habitacdo humana, em ecossistemas naturais ou agricolas (DORAN; PARKIN,
1994).

O estudo feito para tentar conceituar a qualidade do solo vem acontecendo a algum tempo, as
primeiras novidades sobre o tema surgiram na década de 1970, mas estiveram basicamente ligados ao
que diz respeito a fertilidade através de suas caracteristicas quimicas, pois acreditava-se que se um
solo garantisse as culturas boas concentra¢fes dos macronutrientes e micronutrientes, bastaria para
que ele tivesse alta qualidade, e assim este solo teria capacidade de sustentar na sua totalidade a
producdo agricola ( KARLEN; DITZLER; ANDREWS, 2003).

Atualmente, o solo é compreendido como a base de toda a vida no globo terrestre, ele
influencia nos rios que secam quando perdem sua porosidade superficial, no ar que recebe do solo
gas carbonico produzido pelos microorganismos, nas plantas que sdo alimentadas com seus nutrientes.
Assim, a qualidade do solo passou a ter um sentido mais amplo, valorizando os atributos quimicos,
fisicos e biologicos do solo. Para Araujo ; Monteiro (2007) a qualidade do solo é definida como a sua
capacidade de manter uma produtividade sustentavel, melhorando o ambiente, para a alimentagdo da
planta, do animal e do homem.

Segundo Sposito; Zabel (2003), a qualidade de um solo € um fator que tem influéncia na
capacidade de uso da terra, na sua potencialidade, na produtividade e na sustentabilidade do

agroecossistema, assim as condi¢Oes atuais dos solos devem ser frequentemente analisadas para que



18

0s agricultores e pesquisadores tenham as informagdes sobre que manejos e usos sdo mais adequados
para aquele momento, ajudando assim na tomada de decisdo para uma melhor utilizacéo.

A discussao sobre o uso de indicadores como parametros a serem mensurados como qualidade
do solo tem ganhado forca, porém ha dificuldade em se decidir quais parametros sdo capazes de
atestar o impacto dos usos agricolas sobre os solos. Em termos praticos o agricultor tem usado
métodos empiricos como a visualizagcdo de plantas, insetos e microorganismos, além da constatacao
de erosdo, matéria organica e compactacdo nas propriedades (KARLEN; DITZLER; ANDREWS,
2003).

O uso do solo para a agricultura influencia em todos os seus atributos, por isso é necessario
que se identifique pardmetros que indiquem o seu real estado, assim poderemos saber o grau de sua
resiliéncia, fazendo com que possamos monitorar essas mudancas temporalmente, pois quantificando
esses atributos é possivel mensurar a conservacao ou a degradacgédo dos solos.

Atualmente na agricultura moderna existe uma grande demanda pela identificacdo de
pardmetros que avaliem em laboratorios, de modo eficaz e antecipadamente as alteraces ocorridas
no solo, indicando os manejos adequados para preservar ou melhorar sua qualidade (TOTOLA ;
CHAER, 2002).

A qualidade do solo quando indicada para avaliar a sustentabilidade dos sistemas €
importante, porém essa avaliacdo por meio dos atributos do solo é complexa devido a grande
diversidade dos usos, e das interacGes quimicas, fisicas e biologicas que controlam estes processos e
0s aspectos relacionados a sua varia¢do no tempo e no espaco (MENDES; MELLONI; MELONNI,
2006).

Para Vezzani; Mielniczuk (2009), nas pesquisas e discussdes sobre a qualidade do solo e da
sustentabilidade agricola, surgiu uma linha de pensamento que visa a indicacdo de atributos de
natureza bioldgica, quimica e fisica dos solos. Esses estudos da qualidade do solo sdo importantes
subsidios para monitorar a sustentabilidade dos agroecossistemas, e sdo conceituados como a
capacidade que um determinado tipo de solo, seja natural ou antropizado, para desempenhar varias
funcbes de sustentacdo da atividade, da produtividade, da diversidade biologica, da manutencdo da
qualidade do ambiente, e da promogdo de plantas e animais sadios (KARLEN; DITZLER;
ANDREWS, 2003).

2.1.1 Atributos fisicos de qualidade do solo

As praticas de manejo e uso do solo provocam alteragcdes nas propriedades fisicas do solo,

essas alteracdes podem ser permanentes ou temporarias. Por este motivo, € importante avaliar a
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qualidade fisica do solo, por considera-lo um componente fundamental na manutencdo da
sustentabilidade nos sistemas agricolas de produgdo. A qualidade do solo estd relacionada a sua
resiliéncia, que se refere a sua habilidade em se recuperar de degradacéo antropogénica ou natural, e
retornar a um novo equilibrio semelhante a condi¢do ou estado anterior (SEYBOLD; HERRICK;
BREDJA, 1998).

A qualidade fisica dos solos € um estudo em continua expansdo, ja que suas propriedades e 0s
seus processos estdo envolvidos no suporte do crescimento radicular, na armazenagem e suprimento
de &gua e nutrientes, nas trocas gasosas e na atividade bioldgica (ARSHAD ; MARTIN, 2002).
Agronomicamente, os indicadores fisicos assumem importancia por estabelecerem relacGes
fundamentais com os processos hidrologicos, tais como taxas de infiltracdo, escoamento superficial,
drenagem e erosao.

Muitos fenbmenos que ocorrem no solo podem ser atribuidos as modificagdes ocorridas pelas
alteracfes que ocorrem no meio edafico, como: a quantidade de calor, gases e agua transportados, e a
resisténcia mecanica oferecida pelo solo (SANTANA, 2009). A manutencdo da produtividade e da
qualidade das culturas dos sistemas agricolas esta diretamente ligada a essas alteracoes fisicas, uma
Vez que 0s vegetais necessitam de uma boa estruturacdo para o bom desenvolvimento das raizes, que
sdo responsaveis pela alimentacdo e sustentacdo das plantas.

As raizes das plantas que crescem nos solos ndo podem sofrer barreira fisica ou qualquer
outro tipo de resisténcia para o seu desenvolvimento, podendo resultar no comprometimento no
desenvolvimento deste organismo, e interferir na sua hidratacéo e nutricdo (TAYLOR; BRAR, 1991).
A compactacdo do solo por meio do uso intenso de maquinas agricolas também é fator limitante para
a perda da fertilidade do solo, podendo causar danos a sua textura, estrutura e densidade (SANTOS,
2013)

A compactacdo dos solos é uma caracteristica fisica do solo bastante avaliada em trabalhos
que envolvem infiltracdo de agua, porosidade, resisténcia a penetracdo, este processo de compactagdo
pode alterar a estrutura do solo, aumentando a densidade, diminuindo a porosidade, reduzindo
permeabilidade (BATEY ; MCKENZIE, 2006).

A densidade do solo é uma propriedade fisica bem dindmica, as condi¢des estruturais do
solo, a sua textura, o tipo de cultivo usado, os manejos através do uso de maquinas pesadas, a
presenca animais em rebanho ou mesmo as condi¢fes ambientais como clima e relevo serem fatores
preponderantes para a mudanca nas suas condi¢des(ARSHAD, MARTIN, 2002).

De acordo com Santana (2009), a densidade do solo, geralmente aumenta conforme se

aprofundam as camadas do solo, pois as pressdes exercidas pelas camadas superiores reduzem a
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porosidade. A densidade do solo depende da natureza, das dimensdes e da forma como se acham
dispostas as particulas do solo, em solos minerais os valores da densidade do solo oscilam de 1,1 a
1,6 g/cm® e, nos solos organicos, a densidade ¢ inferior, achando-se entre 0,6 a 0,8 g/cm®. Ja a
amplitude de variacéo situa-se dentro dos limites médios: solos argilosos, de 1,00 a 1,25 g/cm?; solos
arenosos de 1,25 a 1,40 g/cm?; solos humiferos, de 0,75 a 1,00 g/cm? e solos turfosos, de 0,20 a 0,40
glem®,

A porosidade dos solos (macroporosidade e microporosidade) também sdo aspectos
analisados sobre a fisica dos solos muito importantes para o conhecimento de sua estrutura, a
porosidade total € o espaco ndo ocupado por componentes minerais ou organicos, ou seja, constitui o
espaco por onde os liquidos e o ar ocupam em relacdo a massa do solo (SANTANA, 2009). A
porosidade depende da classe textural dos solos e esta diretamente relacionada com o seu quantitativo
de umidade. Os solos arenosos possuem menor porosidade, cerca de 35% a 50 %. Ja os argilosos
possuem maiores porosidades, variando de 40 a 60 % (RABELO, 2000).

Os microporos sdo 0s poros capilares que sdo responsaveis por reter a agua no solo, e 0s
macroporos pela facil infiltracdo sdo responsaveis pela drenagem e aeracdo. Enfim, a porosidade do
solo interagindo com outros aspectos fisicos interferem na aeracdo, conducdo e retencdo de agua,
assim como na ramificacdo das raizes, fazendo com que aconteca o bom aproveitamento de agua e
nutrientes pelas plantas (ROSA, 2010)

A porosidade total e a densidade do solo sdo parametros estudados como atributos da
qualidade do solo, por se tratarem de propriedades dindmicas, suscetiveis ao uso e de féacil
determinacdo, estando relacionadas, a compactacdo e a relativa restricdo ao crescimento radicular
(ARSHAD & MARTIN, 2002). Neste sentido, sdo propriedades susceptiveis ao uso, mas estdo
diretamente ligadas as boas condi¢bes para implantacdo e desenvolvimentos de culturas, devidos

estarem relacionadas a compactacao.
2.1.2  Atributos quimicos de qualidade do solo

O preparo tradicional dos solos da Amazobnia envolve derruba e queima da vegetacéo, e
esta pratica interrompe a reciclagem e 0s nutrientes que seriam adicionados gradativamente ao solo,
pela decomposicdo da matéria organica, passam a ficar disponiveis de uma s6 vez, na forma de cinzas
sobre a superficie do solo. Esta maior disponibilidade modifica os atributos quimicos da camada
superficial do solo, diminuindo a saturagcdo por aluminio e aumentando o pH e as bases trocaveis
proporcionando dinamicas espaciais desses atributos da qualidade do solo (SILVA JUNIOR,
BOECHAT; CARVALHO, 2012). Porém esses nutrientes sao fornecidos de forma instantanea, mas



21

sdo perdidos por lixiviacdo e lavagem da superficie do solo, causando erosdo pelo arraste das
particulas através da acdo dos ventos e das chuvas.

Os atributos quimicos do solo sdo estudados para que se possa diagnosticar a sua capacidade
em promover o desenvolvimento das plantas, mantendo a sua produtividade das culturas e a
qualidade ambiental do sistema usado. Segundo Doran ; Zeiss (2000), esses atributos sdo sensiveis as
variagdes do manejo e se relacionam com as func¢des desempenhadas pelo solo.

Os atributos quimicos cujas alteracbes se ddo rapidamente no tempo de acordo com o
manejo sdo: pH, nitrogénio, fésforo, potassio, calcio, magnesio, aluminio, acidez potencial, soma de
bases e, a capacidade de troca de cation, e saturacdo por bases, 0s quais sdo 0os mais utilizados em
estudos realizados em curto espaco de tempo, em funcéo de seus reflexos imediatos. A forma de uso
do solo e a ferramenta mais utilizada para esse diagndstico tem sido a analise do solo
(MARTINAZZO, 2006).

Umas das principais limitagdes quimicas que os solos dos ecossistemas Amazonicos
apresentam é toxidez das plantas através do Aluminio, esta limitacdo incide na capacidade deste
elemento gerar acidez no solo, devido as reacdes de hidrolise do Aluminio hidratado em solugédo
(MARSCHNER, 1995). A toxidez por Aluminio é mais comum mediante a ocorréncia de pH abaixo
da faixa de 5, pois nesta faixa o Aluminio é mais sollvel e ele passa a ocupar grande parte do
complexo de torca, porém quando o pH do solo se eleva a aproximadamente 5,5 a toxidez por
Aluminio se torna nula (FOY, 1974).

Os solos que possuem baixa fertilidade natural e acidez do pH muito elevada afetam na
producdo de boas colheitas, pois os elementos esséncias ndo estardo adequado para o0 suprimento
vegetal. As dindmicas dos atributos quimicos agravados pelos manejos incorretos, somando-se as
condicdes edafoclimaticas desfavoraveis causam prejuizos a capacidade produtiva dos sistemas
agricolas, por causa da perda da fertilidade do solo seja pelos nutrientes exportados pelas culturas,
pela lixiviacdo dos nutrientes superficiais ou mesmo pela erosao pelas chuvas e pelos ventos (LOPES,
2012).

Os nutrientes naturais ou mesmo o0s adicionados artificialmente, mesmo que estejam
disponiveis, em boas condigdes e dentro da faixa de pH do solo para serem absorvidos, mesmo assim
€ necessario que eles estejam mineralizados por microrganismos e transformados através das reacoes
quimicas na presenca de oxigénio. Entretanto, essa situacdo so acontece se o solo estiver suprido de
matéria organica (LOPES; ALVES, 2005).

Assim, os nutrientes nativos ou adicionados ao solo, mesmo que estejam em condicGes

propicias de disponibilidade em funcéo da faixa de pH do solo, para serem absorvidos pelas plantas
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precisam ser mineralizados por microrganismos e transformados via rea¢des quimicas na presenga de
condicbes adequadas de oxigénio, e essa situacdo ocorre apenas se 0 solo for bem suprido de matéria
organica (LOPES ; ALVES, 2005).

Neste sentido, as anélises dos atributos quimicos que condicionam o bem estar agronémico e
ambiental s&o importantes, para se conhecer previamente as formas de manejo e uso do solo a serem
adotados nas praticas. Considerando que mesmo que 0s nutrientes benéficos estejam em bons niveis
podem ser neutralizados, e que outros nutrientes prejudiciais excessivos podem ser liberados
facilmente inibindo o desenvolvimento das culturais vegetais pela obstrucdo dos nutrientes,
especialmente o Fosforo (CANAL ; MIELNICZUK, 1983 apud MARTINAZZO, 2006).

2.1.3 Atributos bioldgicos de qualidade do solo

Os estudos relacionados ao trabalho dos microrganismos dos solos em diferentes sistemas de
manejo e uso da terra surgiram na década de 1990 e tem aumentado gradativamente no Brasil,
fazendo repercutir ainda mais o conceito de qualidade do solo (KASCHUK; ALBERTON;
HUNGRIA, 2009).

Os microorganismos sdo a parte viva dos solos, e agem ativamente na matéria organica, e de
posse de resultados da acdo bioldgica podemos detectar alteracGes provocadas por influéncia dos
manejos em um solo que anteriormente apresentava algumas caracteristicas, e sofreram alteracdes em
seus parametros quimicos e fisicos. Todavia, a parte bioldgica do solo é mais sensivel do que as
outras, quando se trata da avaliacdo da mudanca de qualidade dos solos em decorréncia das praticas
de manejo (DICK et al., 1988 apud LOPES, 2012).

Os atributos bioldgicos trabalham na dindmica dos agroecossistemas na formacao dos solos,
na ciclagem de nutrientes, mineralizacdo da matéria organica, na formacéo da estrutura dos solos,
mutualismo entre plantas e animais, na retencao de agua nas camadas superiores do solo, na producéo
de hormonios, na solubilizacdo dos nutrientes, afetando a composicdo da atmosfera, e na inibicdo do
crescimento de plantas invasoras, microrganismos, enzimas e compostos que podem causar variagdo
prejudicial no solo (CHAER, 2001).

Dentre os atributos biol6gicos mais importantes a serem observados em agroecossistemas
estdo a verificacdo da presenca de organismos que podem servir como indicadores da qualidade do
solo e restauracdo ambiental dos sistemas. A microbiologia envolve o conhecimento de organismos e
suas relagOes entre solo-planta-ambiente, e este estudo abrange complexidade de organismos que

constituem o solo e suas importancias como transformadores das condigdes dele, alem disso,
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reconhecem que a atividade alimentar desses microorganismos promovem a ciclagem de nutrientes e
a regulacdo de processos microbianos.

Os micro-organismos por estarem na base da cadeia trofica sdo associados aos diversos
processos ecologicos do solo, despontando como indicadores da qualidade dos mesmos. Somente a
partir da década de 1940 os pedologos interessaram-se pela fauna edéafica, principalmente pelos
animais que contribuiam em diferentes processos quimicos, fisicos e mecéanicos.

Rodrigues; Mata (2015), relataram sobre a importancia do conhecimento sobre os atributos
bioldgicos da qualidade dos solos, no trabalho de avaliacdo desses atributos em diferentes
agroecossistemas do campo agropecudrio e ecossistema natural do Instituto Federal do Para no
Campus Castanhal, e concluiram sobre a existéncia de indicadores adequados a qualidade do solo e a

sustentabilidade dos agroecossistemas no Nordeste Paraense.

2.1.4 As Micorrizas

A associagdo entre fungos ¢ as raizes das plantas ¢ conhecida com “micorriza”, 0 boténico
Alemao Albert Bernard Frank assim denominou em 1885, porém antes disso essa interacdo ja teria
sido relatada como se fosse parasitaria (HENTZ, 2006).

Fungos e plantas desenvolveram a capacidades de se comunicar de forma celular que
permitiram a interagdo célula-célula, e estabeleceram uma relagdo simbidtica estdvel como ocorre
com as micorrizas (MOREIRA; SIQUEIRA, 2002). O processo de evolucdo das micorrizas ndo é
conhecido, mas sabe-se que € uma das relacdes mais antigas de autotréficos com heteréficos,
contendo estruturas especializadas. Considera-se provavel a relacdo das micorrizas com os liquens,
que sdo associacdes entre fungos e algas (MOREIRA; SIQUEIRA, 2002).

As micorrizas tem a capacidade de realizar a fotossintese, e de associarem-se as raizes das
plantas facilitadas por um biotrofismo, e age como parceiro da planta atraveés da habilidade dos
simbiontes de atuarem de maneira regulével, controlando assim os beneficios da mutua relagdo. Em
consequéncia da constatacdo dessa associacao de simbiose, foi despertado grande interesse no estudo
sobre as mesmas, pois elas atuam na absorcdo de nutrientes e como agente de controle bioldgico de
pragas e doengas.

As informacGes sobre distribuicdo e frequéncia das micorrizas ainda sao escassas, mas
existem informagdes de que algumas espécies atuam em grande incidéncia em regides de cerrado que

contém plantas nativas, englobando gramineas, leguminosas e espécies arbdreas (HENTZ, 2006).
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2.2  AMATERIA ORGANICA DO SOLO (MOS)

A matéria orgénica do solo é entendida como o maior indicador para a fertilidade e a
qualidade dos mesmos, por considera-la influente nos outros atributos essenciais para que o solo
venha desempenhar as suas func¢des. A diminuicdo da fertilidade dos solos sobre diferentes manejos
se deve, em parte, as perdas de matéria organica do solo, a qual é o principal constituinte do solo, por
ser responsavel pela disponibilidade de nutrientes para as plantas, e estar intimamente ligada aos
processos fisicos, quimicos, bioldgicos e mineralogicos do solo (MARTINS, 2009).

Doran; Parkin (1994) apontam a matéria organica como atributo-chave da qualidade do solo,
pois ela é sensivel a modificagcdes ocasionadas pelos tipos de manejo do solo. Este atributo influencia
na disponibilizacdo de &gua para &s plantas através da infiltracdo e a retencdo, fornece nutrientes
primarios as plantas, mas tem susceptibilidade a erosdo (GREGORICH et al., 1994).

A acdo da MOS reflete sobre outros atributos como a estrutura e a ciclagem de nutrientes. Em
solos como o da Amazonia que sofrem intensa intemperizagdo a MOS tem efetiva importancia na
capacidade de troca de cétions (BAYER; MIELNICZUK, 1999).

Segundo Freixo (2000); Bayer et al.,(2002) a avaliacdo de compartimentos da matéria
organica do solo em particula pode ser associada a incrementacdo da sensibilidade e esta fracédo
desempenha funcdo na ciclagem de nutrientes. Esta fracdo quando particulada relaciona a sua
grandeza com o carbono biomassa microbiana do solo, a MOS é considerada um reservatério de
nutrientes, por isso apresenta associacdo com a fertilidade do solo (VARGAS; SCHOLLES, 2000).

Outro atributo relacionado com a MOS é a mineralizacdo do carbono da matéria organica,
este precisa de tempos maiores de descanso sobre o solo para no final do seu ciclo estar na forma de
nutriente, que nutrird a planta futuramente. Neste sentido as alteracdes positivas ou negativas que
indicardo a qualidade do solo podem ser antecipadamente induzidas ja na adocdo dos sistemas e uso
do solo.

Notadamente as situa¢bes provocadas pelos manejos e usos do solo adotados para curto prazo,
envolvendo utilizacdo intensa de maquinas e defensivos ndo sédo eficientes para obtencdo de sistemas
sustentaveis e a manutencdo da qualidade do solo. Em contraposicdo a este manejo, as préaticas
agroecoldgicas, mantém ou mesmo melhoram as condi¢fes para que a MOS possa sofrer a acdo dos
microorganismos, assim completando a mineralizacdo que porventura ira melhorar os atributos de

qualidade do solo.
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2.3  OSSISTEMAS AGROFLORESTAIS

Em face as crises sucessivas do processo de desenvolvimento rural nas diferentes esferas da
sociedade: econdmica, social e ambiental, abrem-se possibilidades para se pensar novas alternativas
de desenvolvimento rural com base na sustentabilidade da pequena producéo familiar.

Neste contexto, a alternativa existente para o uso da terra, que contempla a produgédo de
alimentos e a preservacdo ambiental, encontra-se o sistema de producdo agricola, conhecidos como
sistemas agroflorestais (SAFs). O termo SAFs, se refere a um conjunto de tecnologias e sistemas de
uso da terra, onde especies florestais sdo utilizadas em conjunto com as culturas agricolas e/ou
atividades pecuérias numa mesma area, dentro de um arranjo espacial ou sequéncia temporal (ICRAF,
1998).

Os SAFs indicam ser muito mais eficientes do que uma agricultura convencional,
caracterizada por uma expressiva necessidade de adi¢do de produtos industrializados (pesticidas e
agrotdxicos) para uma producdo de excedentes livre de pragas, sem analisar as condicGes ecoldgicas
do ambiente e adicionando nutrientes e tdxicos nas plantacdes, para o posterior consumo humano.
Segundo Ahrens,(2006) a agricultura organica é um conjunto de processos de producdo agricola que
parte do designio basico de que a fertilidade é funcdo direta da quantidade de matéria organica
contida no solo e junto com a acdo de micro-organismos presentes nos compostos biodegradaveis,
que possibilitam o suprimento de elementos minerais e quimicos necessarios ao desenvolvimento das
culturas.

Essas experiéncias, possibilitam a implementacdo de formas de manejo com base na
diversificacdo da producédo, e da biodiversidade se fundamentando nos principios da agroecologia. A
introducdo organizada de SAFs com diferentes combinagdes de cultivos, criacfes e com a presenca
de espécies florestais, caracterizam-se em modelos que vém se consolidando de forma sustentavel e
gradativa em Maraba e outras regides, em contraste com 0s sistemas de producdo chamados de
tradicionais (HOMMA, 1998; BAENA ; FALESI, 1999).

Os SAFs tém sido recomendados para regides tropicais devido aos seus beneficios sociais,
econémicos e ambientais. Tais beneficios estdo geralmente relacionados a capacidade de sequestro de
carbono da atmosfera, ciclagem adequada de agua e nutrientes, e melhoria da qualidade do solo em
comparag¢do com monoculturas agricolas anuais ou perenes.

Considerando a importancia dos SAFs para a sustentabilidade dos agroecossistemas, Kato
(2007), relatou sobre o desenvolvimento pesquisa no nordeste paraense, apresentando resultados de

recuperacdo de bons niveis de fertilidade dos solos em areas de agricultores familiares, pois a
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implantacdo de SAFs procedeu na recuperacdo de boas condi¢des quimicas, fisicas e biologicas do
solo das &reas que estavam degradadas pelo intenso uso do fogo, desmatamento e uso de insumos
quimicos. Além disso, 0s novos arranjos permitiram melhor qualidade de vida ao agricultor, pois eles

tiveram melhorias em sua vida econdmica, social e ambiental.

3 MATERIAL E METODO
3.1 LOCAL DAPESQUISA

Esta pesquisa foi desenvolvida em areas situadas no Campus Rural de Maraba (CRMB) do
Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Para (IFPA), situado no Projeto de
Assentamento 26 de marco, na Rodovia BR 155, km 25, no municipio de Maraba no Para, conforme
mapa da Figura 1. As atividades foram executadas em areas selecionadas onde foram implantadas as
Unidades Integradas de Ensino, Pesquisa e Extensdo e no sistema agroflorestal existente no lote de
um agricultor familiar na Vila Espirito Santo na zona rural de Marab4, sob as coordenadas 05°34°12”
Sul da linha do Equador e 49°06°04” Oeste de Greenwich, e com clima AWi segundo a classificagéo
de Koppen, destacando-se um periodo chuvoso de 6 meses e outro periodo seco de 6 meses. Foram
selecionadas quatro areas, conforme distribuicdo na Tabela 1 e imagens das figuras 2, 3, 4 e 5.

Os arranjos dos sistemas agroflorestais se dispdem conforme da Tabela 1, sendo as areas FLO,
SIC e PAS localizados no CRMB. Enquanto que a area SAF localiza-se na Vila Agricola Espirito
Santo na zona rural de Maraba. A pesquisa realizada nestes locais teve a finalidade pedagdgica, sendo
a capacitacdo dos educandos do CRMB envolvidos realizada durante as atividades praticas nas
UNIEPEs. Enquanto que a capacitacdo dos agricultores da Vila Espirito Santo se deu através do curso
de Agricultor Agroflorestal ministrado na escola José Freire de Alencar, atingindo um puablico de 25
educandos matriculados e 25 ouvintes.

O curso de Agricultor Agroflorestal foi ministrado nos meses de janeiro e fevereiro de 2015
totalizou 100 horas, e envolveram atividades praticas com relatos de experiéncia dos agricultores,
aulas expositivas e dialogadas, interacdo de conteidos bésicos e profissionais, visitas em SAFs da
regido e viveiros de producao de mudas, implantacdo de viveiros, sementeiras, e implantacdo de um
Sistema Agroflorestal na comunidade para diversificacdo do agroecossistema, além de pesquisas

bibliogréaficas atendendo as necessidades dos agricultores familiares, de acordo com a realidade local.



Figura 1: Mapa do Campus Rural de Maraba/ IFPA
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Tabela 1: Historico e Arranjo dos agroecossistemas estudados, manejos e usos das areas.

Area

Descricéo

FLO

Area de quatro hectares em reflorestamento, que apresenta consorcio de castanha-do-Para
(Bertholletia excelsa), seringueira (Hevea brasiliensis) que sdo plantios adultos e cupuacu
(Theobroma grandiflorum). Esta area vai da divisa com o Assentamento 26 de Marco e a
fazenda Revemar até o plantio de seringueiras e castanheiras, parece ser a mais velha (entre
18 a 24 anos), apresentando também &rvores de babacu com 10 a 15 m de altura, numa
distribuicdo espacial muito adensada. O plantio de seringueiras e castanheiras dispdem de
arvores em plena producéo e fragmentos de florestas secundarias de varias idades.

SAF

Area de quatro hectares no lote do agricultor pai de educando do CRMB na Vila Espirito
Santo, com presenca de arvores como: Castanha do Para (Bertholletia excelsea), caja
(Spondias lutea, Linn), e cupuagu (Theobroma grandiflorum) configurando-se de um
Sistema agroflorestal, e também leguminosas,como: feijao caupi (Vigna unguiculata), feijao
guandu (Cajanus cajan) para enriquecimento da biomassa.

SIC

Area de quatro hectares escolhida para implantar os Sistemas de cultivo do CRMB, que
dispdem frutiferas como: cupuacu (Theobroma grandiflorum), cajé (Spondias lutea, Linn),
abacaxi (Ananas comosus, L.Merril) e lavouras como: milho (Zea mays), mandioca
(Manihot sculenta, Crantz) e também leguminosas. O manejo da &rea foi feito através do
sistema de cultivo minimo, trituracdo da pastagem e incorporacao do calcario como forma
de corre¢do do solo para a implantacdo das culturas existentes

PAS

Area de quatro hectares de pastagem, onde foi implantado um sistema de integracio
lavoura-pecuéria-floresta (ILPF) no CRMB, e que foi introduzido mogno brasileiro
(Swieterria macrophylla, King), caja (Spondias lutea, Linn) e cupuacl (Theobroma
grandiflorum) nas bordas, milho (Zea mays) e feijao caupi (Vigna unguiculata) dentro dos
piguetes. Nesta area houve invasdo pelo fogo que converteu uma capoeira em pasto no ano
de 2011. As pastagens com capim braquiardo ocupam aproximadamente 30% da area. No
meio destas pastagens observa-se a presenca de pontos fortemente “enjuquirados” e até
mesmo florestas secundéarias ja estabelecidas, com menos de um hectare, que se
desenvolveram principalmente em locais onde havia um reservatorio de 4gua para o gado.

FLO - Reflorestamento; SAF- Sistema Agroflorestal ; SIC - Sistema de cultivo; PAS - Pastagem




Figura 2: Area de Reflorestamento (FLO).

Fonte: Proprio autor

Figura 3: Sistema Agroflorestal (SAF)
Fonte: Proprio autor
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Figura 4: Sistema com cultivo (SIC).
Fonte: Proprio autor

Figura 5: Agroecossitema de Pastagem (PAS).

Fonte: Proprio autor

3.2 COLETA E ANALISES DOS SOLOS.

As coletas de amostras de solo foram realizadas nas profundidades de 0 a 10, 10 a20 e 20 a
40 cm, foram feitas coletas em varios pontos dos tratamentos para de se obter amostras compostas
para a caracterizacdo destes solos, em trés repeticdes por tratamento, em seguida foram armazenadas

e encaminhadas ao Laboratério de Analises de Solo e Plantas da Universidade Federal do Sul e
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Sudeste do Para e do Laboratério de Solos do IFPA Campus de Castanhal, onde se realizaram as
analises.

As amostras foram destorroadas e homogeneizadas retirando-se pedras e fragmentos vegetais
visiveis, 0 que apos o peneiramento (malha 2 mm) e transformadas em Terra Fina Seca ao Ar (TFSA)
( Figura 6).

Figura 6: Amostras de terra fina seca ao ar para analises laboratoriais

Acervo: Proprio do autor
3.3  ANALISES QUIMICAS
As analises quimicas foram realizadas conforme a metodologia da EMBRAPA (2011) e as
andlises realizadas foram: pH, Nitrogénio, Fosforo, Potassio, Célcio, Magnésio, Aluminio, Acidez
potencial, Matéria Organica.

3.3.1 Determinagéo do pH

Foi realizada a medicdo da concentracdo efetiva de ifons H™ na solucdo do solo
eletronicamente por meio de eletrodo combinado, imerso em solucdo solo=agua na proporcdo de
1:2,5. Colocado 10 mL de TFSA com o auxilio do cachimbo em copo plastico, adicionou-se 25 mL
de agua destilada através da proveta. A amostra foi agitada com o bastdo de vidro e deixado em
repouso por 60 minutos aproximadamente. Decorrido os 60 minutos de repouso, a mistura solo+agua
foi agitada novamente com bastdo de vidro, e finalmente foi inserido o eletrodo e o sensor de
temperatura que procedeu sobre a leitura do pH em agua.
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3.3.2 Determinagéo do Nitrogénio Total

Para a determinacdo do Nitrogénio foi pesado 0,7 gramas de solo e colocado no Balédo
Kjeldahl de 100 mL e depois pesado com 0,001 g aproximadamente, em seguida foi adicionado
15mL de mistura 4cida de sulfato e feito o procedimento de digestdo, o conteudo foi fervido até o
momento que a matéria organica foi destruida totalmente. Posteriormente o contetdo foi esfriado e
adicionado a 25 mL de agua para homogeneizar, adicionando-se duas gotas de xarope de cloreto
ferrico.

Juntou-se a solucdo de hidréxido de sédio (NaOH) a 30% até a coloracdo ficar de cor
castanha, a solucdo esfriou e depois foi colocada na balanca e pesado até atingir o peso do baldo mais
60,35 gramas, em seguida a solucdo foi misturada e adicionado 12 gramas da solucdo neutralizada
(140mg de solo). Depois foi colocado 2,5 mL de acido bdrico e 4 gotas do indicador misto sobre a
camara de difusdo, foi adicionado ao liquido contido na camara mais 2 mL de NaOH a 30% e
fechado para evitar perdas de amonia.

A solugdo foi agitada ligeiramente em movimentos circulares, e deixada em repouso por uma
noite, no outro dia foi aberta a cdmara, e o recipiente de plastico foi retirado e transferido para o
béquer de 100 mL, e lavado com 10 mL de agua, em seguida foi feito a titulacdo da solucdo com
H2S04 0,0005 mol ! até a coloragdo mudar de roxa para rosea. E Finalmente foi utilizado uma prova
em branco para calcular quantidade de N existente na amostra.

3.3.3 Determinacao do Fésforo

O fosforo extraido foi determinado no espectroscopio, através da leitura de intensidade da cor
do complexo fosfomolibdico produzido pela reducdo do molibdato com o &cido ascorbico. Para a
determinacdo foi pipetado 25 mL do extrato e passado para um recipiente de plastico, em seguida foi
pipetado 5mL desse extrato e transferido para o tubo de ensaio de 25 mL, adicionado a 5 mL de
solucdo &cida de molibdato de aménio diluido, agitado e deixado desenvolver a cor por uma hora.

O espectrofotdometro foi ligado 30 minutos antes, com o objetivo de ajuste do aparelho em
tramitancia de 0 e 100, usando a cubeta preta e 0 material obtido na prova em branco na frequéncia
de 660 mn. O aparelho foi ajustado para fornecer diretamente o valor da concentracdo de fosforo,
efetuando as leituras dos padrdes 1,2,3 e 4 ppm. Em seguida foi efetuada a leitura das amostras
anotando o (La) para se proceder com o célculo.

O fésforo disponivel é dado pela expressdo: mg de P/ dm? de TFSA :@xlo, onde

La € a leitura da mostra no aparelho, e a e b sdo os coeficientes angular e linear da reta,
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respectivamente, e sdo obtidos pelos valores de concentracdo de fosforo dos padrbes do eixo da
abscissas e da leitura no eixo das coordenadas.

3.3.4 Determinacao de Potassio

A determinacgdo do potéssio foi feito através do método direto pelo fotdmetro de chama, para
isso foi utilizado 20 mL do extrato, e selecionado o filtro préprio para potéssio, depois aferido o
fotdbmetro com agua destilada para o ponto zero e com a solucdo padrdo de 0,4 mmol de K*/L para o
valor correspondente ao ponto maximo da escala.

Em seguida foram efetuadas as leituras dos demais pontos: 0,1 0,2 e 0,3 mmol de K*/L. Feitas
as leituras das amostras, foi anotado o (La) para fazer o célculo da concentragdo de potassio na

amostra, que é dado pela seguinte expressdo: mg de P / dm? de TFSA :@, onde La ¢ a

leitura da amostra no aparelho, e a e b sdo os coeficientes angular e linear da reta, respectivamente, e
séo obtidos pelos valores de concentracéo de potassio dos padrfes do eixo da abscissas e da leitura no

eixo das coordenadas.

3.3.5 Determinacédo de Célcio e Magnésio

O procedimento de extracdo de calcio e magnésio se deram com KCI eles foram analisados
por titulagdo com o EDTA. Foram transferidos 7,5 gramas de TFSA para um Erlenmeyer de 250 mL
e adicionados 150 mL da solugdo extratora de KCI -1 mol?. Posteriormente a extracdo foram
coletadas duas aliquotas de 50mL do extrato e tituladas com a solugdo EDTA 0,0125 mol.L. Sendo
que a primeira aliquota foi usada para a quantificacdo conjunta do calcio+magnésio, e a segundo
aliquota para a quantificagdo do célcio. Finalmente os teores de Célcio + Magnésio foram calculados
pela equacdo: Ca**+ Mg**(cmolc.kg™') = volume de EDTA na titulagdo em mL. Enquanto que 0s
teor de Calcio foram calculados Pela equacdo: Ca**(cmolc.kg™) = volume de EDTA na titulacéo

em mL.

3.3.6 Determinacdo de Aluminio Trocavel

Para a determinacdo da concentracdo de Aluminio foi pipetado sem filtrar 25 mL do extrato
de solo e depois foi transferido para Erlenmeyer de 125 mL, foi adicionado 3 gotas do indicador
fenolftelaina e titulado com solucdo de NaOH 0,025M até a coloragdo atingir a cor roseo, depois foi

feito a verificacdo do numero de mililitros gastos na titulacdo e anotado o (La).
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Posteriormente foi realizada uma prova em branco utilizando a solucdo extratora, e
verificando e anotando o numero de mililitros gastos na titulagdo (Lb). Em seguida fez-se o céalculo
do teor de Aluminio trocavel que foi dado pela seguinte expressdo: cmolcAl**/ dm?® de TFSA =

(La B Lb)XM (reaINaOH)X40 :

3.3.7 Determinacdo de Matéria Orgénica

O processo se deu através do método volumétrico pelo dicromato de potéssio, onde o carbono
da matéria orgénica é oxidado a CO e o cromo da solugéo extratora é reduzido da valéncia +6 (Cr*®)
a valéncia +3 (Cr*®). Inicialmente foram tomados 20 gramas de TFSA e passado na peneira de 80
mesh, depois pesado 0,5 gramas de TFSA em erlenmeyer de 250 mL, adicionado 10 mL de solugéo
de dicromato de potésio 0,167M e rapidamente 10 mL de acido sulfdrico concentrado.

Posteriormente houve esfriamento durante 30 minutos e adicionado 50 mL de agua destilada e
3 mL de &cido fosforico. Em seguida foi adicionado 3 gotas do indicador difenilamina 1% e agitado
cuidadosamente. Foi realizada titulagdo com solucdo de sulfato ferroso 0,5M até a obtencdo da
coloracdo verde, e anotando o volume gasto na titulagdo (La). A prova em branco foi realizada
procedendo da mesma forma descrita no procedimento anterior, porém sem a presenca dos 0,5
gramas de solo, e anotado o volume gasto na titulacdo (Lb). Na Sequéncia, foi feito a titulacdo do
excesso de dicromato de potéssio pelo sulfato ferroso amoniacal.

O fator sera dado pela seguinte expressao:

Mrea)= 10/volume gasto na titulacéo

A concentracdo de carbono orgénica do solo serd dado pela seguinte expressdo:

(Lb — La)XxM,,,,X0,003x100
Massadosolo

%C=

x0,77

O teor de matéria organica do solo sera dado pela seguinte expressao:
%M.0. = %C x 1,724.

3.4  ANALISES FISICAS
As analises fisicas foram realizadas sob a medologia da EMBRAPA (2011) e os atributos

analisados foram a Densidade dos solos, Densidade de Particulas e Porosidade Total.
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3.4.1 Determinacéo da Densidade do Solo

A densidade do solo foi determinada pelo método do anel volumétrico, onde foi determinado
o volume do anel que continha a amostra, depois foi pesado o conjunto anotando-se a massa e
colocado na estufa a 105°C e ap6s 24 horas e 48 horas foram retirados e pesados respectivamente.
Apos a retirada da amostra do anel volumétrico foi verificado e eficiéncia da amostragem e registrado

a presenca de raizes ou canais, € 0 enrugamento na periferia da amostra.
. , . , , a , .
A densidade do solo é caracterizada através do calculo: Ds= b - onde Ds é a densidade do solo

em kg.dm3, a é a massa da amostra seca a 105°C em kg e b é volume do anel em dm?.

3.4.2 Determinacdo da Densidade de Particulas

A densidade de particulas foi determinada através do volume de &lcool necessario para
completar a capacidade de um baldo volumétrico, que continha solo seco em estufa. Primeiramente
foi pesado 20 gramas de solo, e colocado em uma lata de aluminio de massa conhecida, o solo foi
deixado para secagem na estufa a 105°C num periodo de 12 horas, depois foi pesado com a
finalidade de se conhecer a massa da amostra seca. A amostra foi transferida para bal&o aferido de 50
mL, foi adicionado alcool etilico, e posteriormente o baldo foi agitado para eliminacdo das bolhas de

ar e finalmente anotar volume de alcool gasto para completar o espaco do baldo volumétrico.

A densidade de particulas se da pelo célculo: Dp = 50a

. ; sendo que Dp é a densidade de

particulas em kg.dm™ |, a é a massa da amostra seca a 105°C em kg, e b é o volume de alcool gasto
em m3,
3.4.3 Determinacdo da Porosidade Total

A Porosidade total determinou o volume de poros totais do solo ocupado pela dgua e pelo ar, e

foi determinado pelo simples calculo:

PT= @xloo, onde PT é a porosidade Total, a é a densidade de particulas, b € a

densidade do solo.

3.5 ANALISES BIOLOGICAS

Para analise biologica foram coletadas dez amostras de solos de 0 a 10 centimetros,
aletoriamente andando e zige zague nas areas pesquisadas. Em seguida as amostras de solos foram
misturadas para formar uma amostra composta e enviadas ao laboratorio da Universidade Federal do

Sul e Sudeste do Para para o procedimento laboratorial realizado através da técnica para extracdo de
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esporos de FMAs e pela técnica de peneiramento Umido de Gerdemann ; Nicolson, (1963) e
centrifugacdo em agua e sacarose a 40%, (JENKINS, 1964).

A identificacdo dos organismos presentes no solo consistiu na extracdo de 50 gramas de solo
pela técnica de peneiramento Umido e centrifugacdo em agua e sacarose a 40%. A amostra de solo foi
suspensa em 1 litro de 4gua em um béquer e agitada vigorosamente, seguida de decantacdo por
alguns segundos, o sobrenadante foi passado pelo conjunto de peneiras de malha 710 pm a 45 pm
sobrepostas em um béquer, na sequéncia da malha menor para a maior. Nas peneiras ficaram retidos
esporos, solos e material organico, os sedimentos no fundo foram suspensos novamente.

O método de decantacdo e peneiramento umido foi associado ao método de centrifugacdo em
sacarose que consistiu, em transferir o material retido nas peneiras e transferi-los para os tubos da
centrifuga e adiciona-los a agua, os tubos sdo centrifugados por 3 minutos a 2500 rpm. Depois da
centrifugacdo o sobrenadante € descartado, e adiciona-se solucéo de sacarose a 40%. O material (solo
+esporos) sedimentado foi suspenso com auxilio de espatula e centrifugado novamente a 2500 rpm
por um minuto. O sobrenadante contendo esporos € vertido em peneiras, lavado em &gua corrente e
recolhido em placa para avaliacéo e identificacdo. A avaliacdo e identificacdo dos géneros e espécies
encontradas foram feitas através da observacdo das caracteristicas morfoldgicas externas de sua

formacdo com o auxilio de uma lupa esteroscopica.

3.6 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL (ESTATISTICA)

O experimento foi conduzido no Delineamento Inteiramente Casualizado e esquema Fatorial
4x3, correspondendo quatro areas de estudo (agroecossistemas), trés profundidades de solo (0 a 10,
10 a 20 e 20 a 40 centimetros), com trés repeticOes, totalizando 36 parcelas. Os resultados das
analises foram submetidos a analise de variancia e realizadas comparagfes de médias pelo teste de

Tukey a 5% de significancia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

No Anexo 1 estdo apresentados em uma tabela os Quadrados Médios da Anélise de variancia
dos atributos quimicos, fisicos e matéria organica, de caracterizacdo da qualidade dos solos avaliados

no presente trabalho.

4.1 MATERIA ORGANICA

Os dados de Matéria Organica obtidos dos fatores estudados agroecossistemas e
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profundidades, ap6s submetidos a Andlise de Variancia, constatou-se efeito significativo na interacéo
entre os fatores. Apos a aplicacdo do teste de média Tuckey (P < 0,05) nos resultados para os teores
desse componente do solo, expressos na Figura 7, verificou-se maior concentragdo de MO na camada
de 0 a 10 cm nos agroecossistemas FLO (2,73 g.Kg™) e SAF (2,56 g.Kg™), seguidos do SIC (2,11
0.Kg?) e da PAS (0,26 g.Kg?), respectivamente. Os teores de MO apresentaram redugdo com o
aumento da profundidade nos tratamentos FLO e SAF, no SIC observou-se também essa tendéncia, o
que ndo ocorreu no tratamento PAS que ndo apresentou varia¢do. Ressalta-se nesse contexto que 0s
agroecosssitemas FLO, SAF e SIC foram considerados eficientes na manutengdo de niveis de MO
com o aumento da profundidade em baixa variagdo, embora observada variacGes significativas,
enquanto o do agroecossistemas PAS, observado 0s menores teores para esse componente,
destacando-se com inferior eficiéncia na conservacdo de MO nas trés profundidades estudadas.

Os resultados de teor de MO do solo dos agroecossitemas estudados sdo semelhantes aos de
Marin (2002), que relatou maiores teores de matéria organica em sistema sob manejo agroecoldgico,
quando comparado a sistema sob o0 manejo convencional, principalmente nas camadas superficiais.
Os tratamentos FLO e SAF induzem o aumento dos niveis de carbono organico do solo, devido ao

maior aporte de residuos organicos no solo que estes sistemas produzem ao longo dos anos de

manejo.
3 - aA Matéria Orgénica
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2,5 1 aB
4 aB
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r w o O
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Meédias gue tenham as mesmas letras maitculas para cores iguais (profundidades) ou as mesmas letras mindculas para
cores diferentes (agroecossistemas) nao diferem de si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade (p=>0,05).
FLO — Reflorestamento; SAF — Sistema Agroflorestal; SIC- Sistema de Cultivo e PAS — Pastagem.

Figura 7. Teor de Matéria Organica (MO) em solo sob diferentes agroecossistemas e profundidades,
em area de agricultor familiar e no IFPA-Campus Rural de Maraba, 2016.
A camada superficial detém os maiores resultados, por que mantém uma manta espessa onde

provavelmente armazena altos teores de carbono e nitrogénio e matéria em decomposicdo capaz de
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abrigar uma infinidade de organismos que compde a matéria organica do solo. E nessa camada
espessa abriga a fauna edéfica por que dispde de maiores ambientes favoraveis (CANTO,1996)

Os resultados de Ferreira (2005), sdo semelhantes porque relatam que em Aareas de
reflorestamento e sistemas agroflorestais os maiores teores de matéria organica facilitam a ciclagem
de nutrientes, auxiliam no aumento da concentragdo de acido himico e nas boas condi¢des de vida
para a mesofauna. Além disso, é importante ressaltar papel da matéria organica nos processos fisicos
do solo, promovendo a melhoria da estrutura e influenciando na aeracédo e na retencdo de agua nas
camadas do solo (STEVENSON, 1994).

4.2 ANALISES QUIMICAS
4.2.1 pH do Solo

Para o indicador pH do solo dos agroecossistemas estudados neste trabalho, confere-se no
resultado da Analise de Variancia (Anexo 1) que ndo houve significancia estatistica na interacdo entre
fatores (Agroecossistemas e Profundidades), apenas foi observado significancia isolada entre eles (P
< 0,01). Aplicando-se o teste de média Tuckey (P > 0,05) nos resultados dos fatores isolados
Agroecossitemas e Profundidades, constatou-se para os do primeiro fator, expresso na Tabela 2, valor
significativamente superior para o SIC (5,53) e FLO (5,46), seguidos dos resultados do SAF (5,28) e
PAS (4,88), respectivamente. Em relagdo aos resultados do fator profundidade, ainda na Tabela 3,
observou-se no da camada de 0-10cm, valor significativamente superior (5,37) aos das demais
camadas de 10-20cm (5,27) e 20-40cm (5,23) e estes ultimos nédo diferindo entre si.

Tabela 2. Niveis de pH em solo, sob diferentes agroecossistemas e profundidades, em érea de
agricultor familiar e no IFPA-Campus Rural de Maraba/PA, 2016.

pH em agua pH em &gua
Médias do Fator 1 /Agroecossistemas (cm) Meédias do Fator 2 /Profundidade (cm)
FLO 5,46667a 0al0cm 5,37500 a
SAF 5,28889 b 10a20cm 5,27500 b
SIC 5,563333 a 20a 40 cm 5,23333 b
PAS 4,88889 ¢
DMS:0,10614 DMS:0,08320

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, foi aplicado o Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade(p>0,05).
FLO —Reflorestamento ; SAF — Sistema Agroflorestal; SIC- Sistema de Cultivo e PAS — Pastagem.

Comparando-se as médias de pH do solo entre os agroecossistemas, observa-se que mesmo
considerando valor absoluto superior no tratamento SIC (5,53), ainda é acido. Esse maior valor de pH,
possivelmente pode estar relacionado com os efeitos residuais do uso de calcario e do aporte da
adubacgdo orgénica neste agroecossistema. Resultados semelhantes foram relatados por Carvalho;
Goedert; Armando (2004) e Rodrigues; Mata (2015), quando observaram menores niveis de acidez

do solo em manejos e condi¢des edaficas semelhantes. A eficiéncia da calagem em elevar o pH do
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solo nas camadas superficiais também foi relatada por Ismail; Blevins; Frye (1994) e Oliveira ; Pavan
(1994), constatando a redugdo da acidez e do Aluminio nas camadas do solo em até trinta e dois

meses, depois da aplicacdo de calcario na superficie de sistemas para areas cultivadas.

4.2.2 Nitrogénio (N)

Para o indicador N, segundo os resultados da Analise de Variancia, constatou-se significancia
estatistica na interacao entre fatores os Agroecossistemas e Profundidades (P < 0,05). Aplicando-se o
teste de média Tuckey (P < 0,05) no desdobramento da referida interacdo, conferiu-se variacao
significativa nos tratamentos, os quais encontram-se distribuidos na Figura 8. Ndo se observou
diferenga significativa nos resultados para N entre os Agroecossistemas, entretanto, foi observado
variacdo significativa entre profundidades, considerada a de 0-10cm com valores médios
significativamente superiores em todos 0s agroecossitemas, a excecdo do Agroecossitemas FLO
constatado que ndo houve significancia entre profundidades neste tratamento. Analisando o0s
resultados para N, destaca-se o agroecossistema FLO com valores absolutos superiores entre 0s

agroecossistemas e profundidades.
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Figura 8. Teores de Nitrogénio (N) em solo sob diferentes agroecossistemas e profundidades, em area de
agricultor familiar e no IFPA-Campus Rural de Marabd, 2016.

Quanto a distribuicdo da concentracdo de N nas profundidades dos solos dos tratamentos,
percebeu-se que os maiores valores absolutos encontram-se na camada superficial do solo, mas no
tratamento FLO nao diferiu estatisticamente em nenhuma profundidade estudada.

Em relacdo a concentragdes inferiores de N observados nos resultados dos Agroecossistemas
SAF e PAS, corroboram com este resultado estudo de Schleinger, (2005); Rodrigues; Mata, (2015)
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que relatam a perturbagdo antrépica como o principal agente causador da perda de nitrogénio, através
de agdes como a ruptura dos agregados do solo, a oxidagdo dos compostos organicos, além das
perdas desse nutriente por erosdo e lixiviacdo dos solos.

Por outro lado, segundo Santos (2010), as concentracdes de N no solo estdo diretamente
ligadas as de matéria orgénica, e isto se constata neste trabalho, conforme certa correlacdo observada
no resultado do Agroecossistema FLO com valores superiores absolutos nas camadas superficiais dos
solos. Tal constatagdo também fora observada por outros autores em estudos na Amazonia Santos et
al (1983); Rodrigues; Mata (2015), onde areas de florestas apresentaram maiores niveis de nitrogénio
nas camadas superficiais, se correlacionando com a de maior contracdo de matéria organica nessas

areas, com consequente decréscimos em profundidades.

4.2.3 Fosforo (P)

Para a caracterizacdo do P, na Tabela 3 sdo observados os resultados para esse nutriente, ndo
se constatando significancia estatistica na interagdo entre os fatores (Agroecossistema x Profundidade
do solo), entretanto, havendo ocorréncia significativa apenas nos fatores isolados. Aplicando-se o
teste de média Tuckey nos dados obtidos, se constatou variacao significativa de P (P < 0,05) no fator
Agroecossistemas e Profundidade do Solo, se destacando no primeiro fator os tratamentos SAF (3,86
mg dm3) e SIC (3,56 mg dm™3), com valores de P significativamente superior e ndo diferindo entre si,
seguido dos da FLO (3,27 mg dm®) e PAS (2,49 mg dm®), respectivamente.

Tabela 3. Teores de Fosforo (P) em solo sob diferentes agroecossistemas e profundidades, em area de
agricultor familiar e no IFPA-Campus Rural de Maraba, 2016.

Fésforo mg.dm3

Fosforo mg.dm

Médias do Fator 1 /Agroecossistemas (cm)

Meédias do Fator 2 /Profundidade (cm)

FLO 3,27556 b 0al0cm 3,66667 a
SAF 3,86222 a 10a20cm 3,30000 b
SIC 3,56889ab 20a40cm 2,93333 b
PAS 2,49333 ¢

DMS:0,10614 DMS:0,08320

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, foi aplicado o Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade (p>0,05).
FLO — Reflorestamento; SAF — Sistema Agroflorestal; SIC- Sistema de Cultivo e PAS — Pastagem

No fator profundidade também com variacdo significativa de P, foi observado valores

significativos superiores na profundidade de 0-10cm (3,66 mg dm) e 10-20cm (3,30 mg dm™), estes

diferindo entre si, enquanto ao da profundidade de 20-40cm (2,93 mg dm™) com valor inferior

significativamente e nédo diferindo ao da profundidade imediatamente superior.

Os valores baixos de P observados em todos os tratamentos séo justificados pela caracteristica

natural da maioria dos solos da regido amazénica com baixa concentragdo de P (Cravo et al. 2007),
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ainda constatando auséncia de praticas de manejos adequadas dos solos nessas &reas para garantir a
manutencdo e reposicdo do P, como fosfatagem. Valores inferiores de P foram verificados nas
camadas mais profundas dos agroecossistemas estudados, cujos resultados corroboram com os de
Silva; Silva Junior; Melo (2006), que encontraram baixos teores de P em areas de vegetacdo natural,
sistema de cultivo e vegetagdo secundaria. Segundo Cravo et al (2007), 90% dos solos amazénicos
tem deficiéncia de P, e essa limitagdo se explica pela apresentacdo natural de limitacGes de carater

quimico de forma bastante expressiva.

4.2.4 Potassio (K)

No Anexo 1, encontram-se apresentados os resultados da Analise de Variancia dos dados
experimental para a caracterizacdo do K, constatando-se efeito significativo (P < 0,01) na interagéo
entre os fatores Agroecossistemas e Profundidade do Solo. Aplicando o teste de média Tuckey nos
resultados da concentracdo de K nos tratamentos (Figura 9), verificou-se valor significativamente
superior para o tratamento FLO (67,33 mg dm™), seguido dos demais agroecossistemas SIC (62,00
mg dm3), SAF (43,00 mg dm®) e PAS (30,00 mg dm), respectivamente, constatando-se também
valores estatisticamente superiores na camada de 0-10 cm desse nutriente em todos 0s
agroecossistemas, reduzindo-se significativa nas camadas inferiores para todos os agroecossistemas,

com excecdo das da PAS e FLO nas profundidade de 0 a 10 cm e 10 a 20 cm.
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Figura 9. Teores de Potassio (K) em solo sob diferentes agroecossistemas e profundidades, em area
de agricultor familiar e no IFPA/Campus Rural de Maraba, 2016.
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Nos resultados para o nutriente K, verificou-se que os teores do agroecossitema FLO, sdo
semelhantes aos dos resultados de Bray; Gorham (1964), que avaliou 0s agroecossistemas com
diversas espécies vegetais que possuem flores, frutos e sementes com massa diferentes e produzidas
em épocas distintas do ano, e estas massas podem ser responsaveis pelos maiores teores de potassio
no tratamento FLO.

Em relacdo a variacdo desse elemento nas camadas de solo dos agroecossistemas, foi
observado na sua distribuicdo comportamentos semelhantes aos relatados por Perin et al (2003) e
Araujo (2004), quando afirmam que os teores de K, tendem a ser mais expressivos nas camadas
superficiais, decrescendo conforme as profundidades do solo e com o tempo de uso.

Os valores de K nos tratamentos FLO e SIC sdo considerados médios e nos tratamentos SAF

e PAS séo considerados baixos segundo Brasil; Cravo; Viégas (2007).

4.2.5 Calcio (Ca)

Os teores de Ca obtidos dos fatores agroecossistemas e profundidades estudados (Anexo 1),
depois de submetidos a Analise de Variancia constatou-se efeito significativo (P < 0,01) na interacao.
Conforme apresentando na Figura 10 os resultados do teste de média Tuckey (P < 0,05), verificou-se
na camada de 0-10cm, concentracdo de Ca significativamente superior no agroecossistema SAF (2,13
cmolc dm), seguido do da FLO (1,73 cmolc dm™) e do SIC (1,63 cmolc. dm=) estes ndo diferindo
entre si, seguidos do da PAS (0,46 cmolc. dm=) com inferior teor desse elemento, respectivamente,
enquanto na camada de 10-20cm, também o do SAF (2,03 cmolc dm®) com valor significativamente
superior, seguido do da FLO (1,23 cmolc. dm), do SIC (1,23 cmol. dm™) e do da PAS (1,23 cmol.
dm=3), sendo os trés Gltimos ndo diferindo entre si, com valores significativamente inferiores,
respectivamente. Na camada de 20-40ncm, se observou ocorréncia semelhante, com destaque para o
do SAF e do SIC, estes com valores iguais entre si, e superiores aos do da FLO e PAS,
respectivamente (Figura 10).

Resultados semelhantes foram relatados por Silva; Anderson; Vale (1999), pesquisando em
distintos agroecossistemas, constataram maiores teores de Ca em sistema agroflorestal, enquanto no
solo sob manejo de pastagem obtiveram teores inferiores com relacgéo a esse nutriente.

Os tratamentos SAF, FLO e SIC em suas camadas superficiais apresentaram teores de Calcio
dentro dos parametros estabelecidos pelos autores Brasil; Cravo; Viegas (2007), onde os valores

considerados médios estdo entre 1,6 a 4,5 cmolc.dm™.
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Mesmo com aplicacdo de calcario o tratamento SIC ndo obteve os melhores teores de Calcio,
e este nutriente tem papel preponderante no crescimento radicular das plantas (PRADO; NATALE,
2004).
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FLO— Reflorestamento; SAF — Sistema Agroflorestal; SIC- Sistema de Cultivo e PAS— Pastagem.

Figura 10. Teores de Calcio (Ca) em solo sob diferentes agroecossistemas e profundidades, em area
de agricultor familiar e no IFPA-Campus Rural de Marab4, 2016.

4.2.6 Magnesio (Mg)

Para o indicador Mg do solo dos tratamentos estudados neste trabalho, encontram-se dispostos
os resultados da Andlise de Variancia no Anexo 1, constatando-se significancia estatistica (P < 0,01)
na interacdo entre Agroecossistemas e Profundidades. Nos resultados obtidos ap6s aplicacdo do teste
média Tuckey, observa-se na variacdo entre agroecossitemas destaque para o da FLO (1,00 cmolc dm”
%), com valor significativamente superior aos dos demais na camada de 0-10cm, enquanto para a
camada de 10-20cm destaque para o do SAF (1,00 cmolc dm), e para a de 20-40cm, o da FLO (0,53
cmolc dm) e SAF (0,46 cmolc dm™®) com superioridades significativas, respectivamente, sendo que
este ultimos agroecossistemas ndo diferindo entre si nessa camada de solo. Ressalta-se para o
agroecossistema PAS, na Figura 11, valores de Mg significativamente inferiores entre todos os
tratamentos agroecossitemas, exceto na profundidade de 20 a 40 cm que ndo difere do tratamento
SIC.

Nos agroecossitemas FLO na camada 0-10cm e SAF na camada de 10-20cm, demonstraram-
se mais eficientes na manutencéo de niveis adequados de Mg nessas camadas estudadas, em acordo
com os autores Brasil; Cravo; Viégas (2007), onde os valores considerados médios estdo entre 0,5 a
1,5 cmolc.dm.
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Figura 11. Teores de Magnésio (Mg) em solo sob diferentes agroecossistemas e profundidades, em
area de agricultor familiar e no IFPA-Campus Rural de Marab4, 2016.

Segundo Ferraz et al (1998), a continua entrada de liteira que chega a superficie do solo em
agroecossistema de floresta tem importancia para regular a concentracdo de Mg e da maioria dos
outros nutrientes na solucdo do solo. Esses autores reforcam ainda que é na camada superficial onde
se processam, com maior intensidade, a ciclagem de nutrientes, justificando-se a ocorréncia da maior
concentracdo de Mg na camada do solo de 0-10cm do agroecossistema FLO.

Nesse contexto, a conservacdo da matéria organica nesses solos é extremamente importante
para a manutencdo da sua fertilidade, mas os solos da Amazonia, estdo submetidos a enormes indices
pluviométricos, assim, o processo de lixiviacdo das bases trocaveis € intenso, causando perdas de
nutrientes como o0 Mg no solo (COLLIER; ARAUJO, 2010).

4.2.7 Aluminio (Al)

No Anexo 1 sdo encontrados os resultados da Analise de Varidncia para os dados de Al,
obtidos dos agroecossistemas e profundidades estudados, constatando-se efeito significativo (P <
0,01) na interacdo entre os fatores. Na Figura 12 estdo os resultados do teste de média Tuckey (P <
0,05) para esse elemento, destacando-se valores significativamente inferiores crescentes na camada
de 0-10cm para os agroecossistemas SAF (0,06 cmolc dm), SIC (0,13 cmolc dm=), FLO (0,23
cmolc dm™3), e PAS (2,33 cmolc dm®), sendo este Gltimo com valor superior e neste agroecossistema

confere no resultado de Al no solo, valores altissimos nas trés camadas estudadas.
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Figura 12. Teores de Aluminio em solo sob diferentes agroecossistemas e profundidades, em area de
agricultor familiar e no IFPA-Campus Rural de Maraba, 2016.

O tratamento PAS apresentou o maior teor de Aluminio, podendo ser atribuido aos menores
valores de pH encontrados neste agroecossistema. Assim, pode ocorrer alteracdo da valéncia do ion
aluminio em solucdo devido as reacGes de hidrélise (BERSTCH; PARKER, 1995). O Aluminio é
predominante em agroecossistemas com pH muito acido, deficiente em Ca e Mg. As diferentes
formas do aluminio estdo relacionadas com o pH e com a composi¢do mineral do sistema (SPOSITO,
1995), e essa alta acidez pode causar toxidez as plantas.

Toledo; Serrdo (1982), apresentaram resultados semelhantes a estes, e relataram que em
sistema de pastagem, a perda da fertilidade se da através do tempo de pastejo, pela reducédo das bases
trocaveis e pela consequente elevacdo do teor de aluminio.

Os menores resultados de teor de Aluminio nas profundidades de 0 a 10 cm nos tratamentos
FLO e SAF podem ser devido a deposicdo de liter constante nestes agroecossistemas, esta deposicao
pode ser responsavel por alcancar niveis razoaveis de calcio, em quanto que no tratamento SIC pode
estes baixos teores na camada superficial ser explicado pela aplicacdo do calcério.

Segundo Brasil; Cravo; Viégas (2007) os teores de Aluminio sdo considerados baixos nas
camadas de 0 a 10 (< 0,3 cmolc. dm®) e médios em 10 a 20 cm (0,3 e 1,0 cmolc. dm3) nas camadas
de 20 a 40 cm nos tratamentos FLO, SAF e SIC, porém no tratamento PAS os valores sdo

considerados alto por estarem acima de 1,0 cmolc. dm™,
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4.2.8 Capacidade de Troca de Cétions (CTC)

No Anexo 1 encontram-se o0s resultados da Analise de Variancia para os dados de CTC do
solo obtidos dos agroecossistemas e profundidades estudados, constatando-se efeito significativo (P <
0,01) na interacdo entre os fatores analisados. Na Figura 13 encontram-se apresentados os resultados
do teste de média Tuckey (P < 0,05) para esse componente, destacando-se o do SAF com valor
significativamente superior nas trés camadas estudadas, enquanto para o do PAS, o menor valor em
todas as camadas analisadas, exceto na profundidade de 20 a 40 cujo valor ndo diferiu do SIC, com

menor resultado.
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Figura 13. Capacidade de Troca de Céations (CTC) em solo sob diferentes agroecossistemas e
profundidades, em area de agricultor familiar e no IFPA-Campus Rural de Marab4, 2016.

Segundo Rodrigues et al (2003), a CTC possui uma relacdo estreita com o teor de matéria
organica no solo, o agroecossistema SAF recebeu adubacdo organica e ainda aproveita os residuos
vegetais através da ciclagem de nutrientes. Resultados semelhantes foram observados pelos autores
Embrapa (1983); Rodrigues et al (1991), que relataram sobre esse parametro de qualidade do solo
(CTC), em sistemas agroflorestais na regido amazénica. Também Theodoro (1999), relatou resultados
semelhantes quando encontraram maiores incrementos da CTC em sistemas agroflorestais, e
atribuiram esses incrementos na CTC, a prética da adubacdo organica, & cobertura vegetal

permanente do solo e ao aproveitamento dos residuos vegetais provenientes dessa cobertura.

4.2.9 Saturacdo por Bases (V%)

Nos resultados da Analise de Variancia para o indice de Saturacdo por Bases (V%) expressos
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no Anexo 1, constatou-se efeito significativo (P < 0,01) na interacdo entre os fatores
agroecossistemas e profundidades estudados. Nos dados obtidos apds a aplicacdo do teste de média
Tuckey (P < 0,05), na Figura 14, constata-se na variacdo desse componente na camada de 0-10cm,
destaqgue para o da FLO (52,38%), com valor significativamente superior, seguido dos
agroecossistemas SIC (45,28%) e SAF (43,88%), sendo que estes Gltimos ndo diferiram entre si, e
seguido do da PAS (16,79%) com valor significativamente inferior, respectivamente. Valores
inferiores de V% para todos os agroecossistemas e profundidades foram constatados nas camadas de
10-20cm e de 20-40cm, com baixa variacdo, demonstrando certa estabilidade no nivel de V% com o

aumento da profundidade ou com tendéncia de reducao desse valor com a profundidade.
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Figura 14. Saturacdo por Bases (V%) em solo sob diferentes agroecossistemas e profundidades, em
area de agricultor familiar e no IFPA-Campus Rural de Maraba, 2016.

Resultados semelhantes foram encontrados por Silva, Anderson; Vale (1999), que relataram
em suas pesquisas resultados de saturagdo por bases maiores em areas de sistemas naturais do que em
outros sistemas dependentes da acdo antropica. Esses autores ainda indicam que a nutricdo deste
agroecossistema é sustentada basicamente pela ciclagem de nutrientes, e por este motivo, os melhores
resultados sdo encontrados nas camadas superficiais, como observado no tratamento FLO.

Marin (2002), também relata resultado semelhante, pois ao estudar sistemas agroecologicos
verificou saturagdo por bases muito superior aos sistemas de usos e manejos convencionais.

Em Pedologia os solos que apresentam V% maior de 50% sdo considerados solos férteis e
classificados como solos eutréficos que armazenam em sua CTC cations basicos principalmente o
Caélcio. Enguanto que os solos que apresentam V% menor que 50% sdo considerados pouco férteis e

classificados como solos distroficos e apresentam pobreza de bases trocaveis e armazenam o
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aluminio em sua CTC.

Uma V% baixa pode significar cargas negativas dos coldides do solo, promovidas pela grande
adsorcdo de ions de hidrogénio e aluminio, e pequena adsorcdo de potassio, magnesio e calcio. Neste
sentido os solos pesquisados caracterizam-se como distroficos por apresentarem em sua grande
maioria resultados abaixo de 50% de saturagé&o por bases.

Pela Comissdo de Quimica e Fertilidade do Solo-RS/SC (2004), onde classificam como:
(<45= muito baixo; 45-64= baixo; 64-80=bom e > 80= alto) os tratamentos FLO, SAF, SIC e PAS na
maioria das profundidades estdo enquadrados na faixa de interpretacdo de V% “muito baixo”, exceto
nas camadas de 0-10 cm dos tratamentos FLO e SIC que apresentam (52,38) e (45,28)

respectivamente, enquadrado-se na faixa de interpretacdo de V% “baixa”.

4.3  ANALISES FISICAS

4.3.1 Densidade do Solo

Nas analises sobre densidade do solo, observou-se interacdo entre os fatores e apresentou-se
diferencas estatisticas para o fator de agroecossistema, enquanto que no fator profundidade elas nédo
diferiram entre si. O tratamento PAS apresentou maior densidade do solo, diferindo estatisticamente
dos demais, e os tratamentos FLO e SAF apresentaram menor densidade dos solos, ndo diferiram
entre si estatisticamente e ndo apresentaram diferenca estatistica em nenhuma das profundidades
(Figura 15).

Observou-se que os maiores valores de densidade do solo no tratamento PAS, indicam
maiores niveis de compactacao do solo, isto pode ser explicado pelo manejo intensivo do trafego do
animais bovinos que pastam neste agroecossistema. Esse aumento pode ser resultado da diminuicdo
de macroporos e aumento de microporos no solo, podendo impactar nas condi¢bes de retencdo e
infiltracdo da agua na superficie (SILVEIRA; FREITAS, 2007).

As menores densidades encontradas em FLO e SAF podem ser relacionadas aos maiores
niveis de matéria organica apresentados nestas areas de referéncias. Resultados semelhantes foram
encontrados por Zalamena (2008) em &reas sob vegetacdo nativa, onde os maiores teores de matéria

organica foram inversamente proporcionais aos menores valores de densidade do solo.
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Médias que tenham as mesmas letras mailiculas para cores iguais (profundidades) ou as mesmas letras mindculas para cores
diferentes (agrocossistemas) nao diferem de si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade (p>0,05).
FLO- Reflorestamento; SAF — Sistema Agroflorestal; SIC- Sistema de Cultivo e PAS — Pastagem.

Figura 15. Densidade do solo em amostras de solo de diferentes agroecossistemas e profundidades,
em area de agricultor familiar e no IFPA/Campus Rural de Maraba, 2016.

Com relacdo a profundidade, os tratamentos PAS, FLO e SAF obtiveram maior
densidade do solo nas camadas de 0 a 10 cm, e estes resultados corroboram com o estudo de Marques
et al. (2013) que apo6s avaliar fisicamente solos na regido do nordeste paraense, também encontraram
maiores valores para densidade do solo nas camadas superficiais, sendo que 0 mesmo encontrava-se
em um longo periodo de descanso da terra. No Tratamento SIC a densidade do solo foi maior nas
profundidades de 10 a 20 e 20 a 40 cm, enquanto que na profundidade de 0 a 10 cm apresentou-se
menor densidade do solo.

4.3.2 Densidade de Particulas

Os resultados expressos no Anexo 1 demonstram que a interacdo dentre os fatores ndo foi
significativa, porém na tabela 4 que representa o parametro densidade de particulas os tratamentos
FLO, SAF, SIC e PAS ndo diferiram estatisticamente entre si e também néo apresentaram diferenca

entre as profundidades analisadas.

Estes resultados foram semelhantes aos relatados no estudo de Aguiar (2008) que afirmou que
as préticas de manejo ndo afetaram a densidade de particulas, e esta determina¢do ndo acusa 0s
espacos porosos do solo. Os valores médios da densidade de particulas variaram de 2,77 a 3,22
Kg.dm-3, obtendo-se os seguintes valores para as areas estudadas: FLO (2,77 Kg.dm-3), SAF (2,79
Kg.dm-3), SIC (3,33 Kg.dm-3), PAS (2,90 Kg.dm-3). Em estudo sob diferentes manejos do solo no
trabalho de Aguiar (2008) foi constatada uma variagéo de 2,37 a 2,77 Kg.dm-2.
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Tabela 4. Densidade de particulas em amostras de solo de diferentes agroecossistemas e
profundidades, em area de agricultor familiar e no IFPA/Campus Rural de Marab4, 2016.

Densidade de Particulas

Densidade de Particulas

Médias do Fator 1 /Agroecossistemas (cm) Médias do Fator 2 /Profundidade (cm)
FLO 2,77677 a 0al0cm 3,17667 a

SAF 2,79333 a 10a20cm 2,82167 a

SIC 3,32222 a 20a40cm 2,85000 a

PAS 2,90556 a

DMS:1,08709 DMS:0,85213

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, foi aplicado o Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade (p>0,05).

FLO — Reflorestamento; SAF — Sistema Agroflorestal; SIC- Sistema de Cultivo e PAS — Pastagem.

4.3.3 Porosidade Total

Conforme apresentado na Figura 16, o tratamento PAS apresentou menor porosidade total

diferindo assim dos outros tratamentos, os tratamentos FLO e SAF apresentaram maior porosidade

total na camada de 0 a 10 cm. Houve interacdo entre os fatores agroecossistemas e profundidades

com destaque aos tratamentos FLO e SAF diferiram estatisticamente em todas as profundidades e

apresentaram menor porosidade na camada de 10 a 20 centimetros.

Porosidade Total
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Médias que tenham as mesmas letras maidculas para cores iguais (profundidades) ou as mesmas letras mindculas para
cores diferentes (agroecossistemas) nao diferem de si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade (p>0,05).
FLO — Reflorestamento; SAF — Sistema Agroflorestal; SIC- Sistema de Cultivo & PAS — Pastagem.

Figura 16. Porosidade Total em amostras de solo sob diferentes agroecossistemas e profundidades,
em area de agricultor familiar e no IFPA/Campus Rural de Maraba, 2016.

Os resultados de porosidade total estdo diretamente ligados com os resultados obtidos para a

densidade do solo, onde os maiores valores de PT em FLO e SAF indicam menor densidade do solo,

assim como os menores resultados de porosidade total dos tratamentos PAS e SIC indicam maiores

resultados da densidade do solo.



51

Resultados semelhante foram descritos por Trindade et al., (2012), a porosidade do solo em
areas de pastagem significativamente reduzida em virtude do aumento da compactacdo, que é
evidenciada pelo aumento da densidade do solo. Pois esses fatores por eles mencionados causam uma
diminuicdo no tamanho dos agregados do solo. O autor ainda afirma que o preparo do solo é a
atividade que mais influi no comportamento das propriedades fisicas do mesmo, podendo provocar
alteracdes profundas na estrutura, porosidade e densidade, que dependem, entre outros fatores, da
matéria organica, afetando diretamente a retencdo de agua e a resisténcia mecanica a penetracédo das
raizes das plantas. Dessa forma, a FLO e SAF com suas camadas espessas de matéria organica

mantém as propriedades fisicas melhores que as do SIC e PAS nas camadas dos solos.

4.4 ANALISE BIOLOGICA

4.4.1 ldentificacdo de FMAS e outros organismos

Na Tabela 5 sdo apresentados os micro-organismos encontrados nas amostras de solo
encaminhadas para a andlise laboratorial. No Tratamento FLO e SAF foram perceptiveis maiores
quantidades de espécies indicadoras de qualidade do solo como a presenca de Esporos de FMAs,
colembolos, acaros e aranhas, com a diferenca da presenca de nematoides e formigas no tratamento
FL. Por outro lado, os tratamentos SIC e PAS apresentaram uma menor diversificacdo de espécies em
sua representatividade de amostras, frisando somente o aparecimento de Esporos de FMAs e &caros
nestes agroecossistemas pesquisados.

Tabela 5. Presenca de Esporos de FMAs e outros organismos indicadores da qualidade dos solos em
diferentes agroecossistemas e profundidades em area de agricultor familiar e no IFPA/Campus Rural
de Maraba, 2016.

AGROECOSSISTEMAS ORGANISMOS IDENTIFICADOS

FLO Esporos de FMAs, Collembolos, Acaros, Aranhas, Nematoides, Formigas
SAF Esporos de FMas, Collembolos, Acaros, Aranhas

sIC Esporos FMAs, Acaros.

PAS Esporos FMAs, Acaros.

O Levantamento da ocorréncia de organismos no solo é importante para o estudo da qualidade
do solo e para a recuperagdo de &reas com potencial para a degradacdo ambiental, e este estudo pode
ser realizado em diferentes agroecossistemas. A diversidade destes microorganismos nos
agroecossitemas estudados indicaram a possibilidade da sustentabilidade destes solos em decorréncia
das atividades microbianas que restauram também a biologia de organismos superiores em areas

degradadas.
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No tratamento FLO que obteve a maior quantidade de organismos, nas trés amostras
analisadas na profundidade de 0 a 10cm, destacaram-se presencas de esporos de FMAS, colémbolos,
acaros, nematoides e artropodes como formiga e aranha.O Tratamento SAF aproximou-se mais de
FLO, onde foi obervado esporos de FMAs, colémbolos, acaros e aranhas, e em decorréncia dessa
diversidade de organismos edaficos em FLO e SAF, pela cobertura vegetal e pelo maior diversidade
na comunidade de plantas houve maior capacidade de associagéo para as Micorrizas.

Estes resultados sao semelhantes aos descritos por Rovedder (2004) que encontrou riqueza de
espécies de microorganismos em area heterogénea , demonstrando a habilidade destes organismos da
fauna edéfica de se desenvolverem em condigdes favoraveis.

Nos Tratamentos SIC e PAS a auséncia da cobertura vegetal e os resultados de baixa
fertilidade do solo, podem ter influenciado na ocorréncia apenas de Esporos de FMASs e acaros no
agroecossistema, impedindo assim uma ampliacdo da biodiversidade. A caréncia de alimentos, aliada
a exposicdo do solo a altas temperaturas podem ser a causa da restricdo do desenvolvimento de
diversos microorganismos nestes tratamentos. Porém estas limitagbes ndo comprometeram o
aparecimento dos esporos de FMAS nestes agroecossistemas.

Resultados semelhantes foram descritos no trabalho de Hentz (2006) que relatou que a
comunidade de plantas podem alterar a competicdo de FMAs em determinado local, mas a
diversidade de FMAs ndo altera a de plantas. Neste sentido, a autora concluiu que pode ocorrer
grandes acdo de FMAS na presenca de poucas espécies vegetais ou mesmo pequenas incidéncias de

FMAs numa densa vegetacao heterogénea.

5. PRODUTOS GERADOS

As atividades desenvolvidas durante a pesquisa geraram produtos em beneficio do Campus
Rural de Maraba, da Vila Espirito Santo e de outras comunidades rurais que adquiriram
conhecimentos nas areas de solos, da agricultura, da agroecologia e dos manejos ecoldgicos. A
participagdo dos educandos durante as praticas nas UNIEPEs e dos agricultores durante a
capacitacdo na comunidade ajudaram na formagdo de pessoas capazes de restaurar agroecossistemas
com solos em estado de empobrecimento com relagdo aos seus atributos quimicos, fisicos e
bioldgicos. Dentre esses produtos, destacamos:
i. Esta dissertacdo que servira de subsidios a outros pesquisadores e contemplard a demanda inicial
da comunidade do CRMB por conhecer o estado atual da qualidade dos solos nos distintos
agroecossistemas do campus e sua divulgagdo serd impressa e digital, fornecida a Biblioteca do IFPA
de Castanhal e de Maraba e da UNIFESSPA de Maraba.
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ii. O Caderno Técnico que informard estes resultados, porém em uma linguagem mais simplificada
com o intuito de levar este conhecimento aos agricultores familiares da Vila Espirito Santo, do
Assentamento 26 de marco, de outras comunidades rurais envolvidas com o0 CRMB e a divulgacéo
sera através do fornecimento de versdes impressas fornecidas as bibliotecas das escolas do Campo da
regido referéncia ao Campus Rural de Maraba.

iii. O Curso de Agricultor Agroflorestal disponibilizado aos agricultores da Vila Espirito Santo,
totalizando 100 horas.

iv. Artigo Publicado em anais do Congresso Brasileiro de Solos, 2015, entitulado: Indicadores de
Fertilidade do Solo em Manejos Capoeira e Sistema Agroflorestal no Municipio de Marab4, Para,
2015.

v. Artigo Publicado em Anais do Congresso Brasileiro de solos, 2015, entitulado: Avaliacdo das
propriedades fisico-quimicas do solo em sistema de capoeira no municipio de Maraba, Para, 2015.

vi. Artigo Publicado em Anais do XXIX Congresso Brasileiro de Agronomia, entitulado: Sistema
Agrofloretal: Avaliagdo dos atributos quimicos e fisicos do solo no municipio de Marab4, Para. 2015.
vii. Artigo Publicado no Seminario de Iniciacdo Cientifica, Tecnologia e Inovacédo (SICTI) do IFPA,
entitulado: Caracterizacdo Fisica dos solos em areas de pastagem no IFPA/ Campus Rural de
Marabda.2015.

viii. Dias de Campo proporcionado em parceira com Empresa de Assisténcia Técnica AGROATINS
S/A aos agricultores e filhos de Agricultores do Sudeste Paraense.

iX. Atuacdo de Estagiarios do Campus Rural de Marabéa na pesquisa.

X. Aulas Préticas aos educandos do IFPA/CRMB e aos agricultores da Vila Espirito Santo.

Xi. Visitas Técnicas de Agricultores as UNIEPEs do CRMB.

6. CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados da pesquisa originaram esta dissertacdo que servira como uma ferramenta
metodoldgica e pedagdgica, que subsidiara os estudos de outros pesquisadores e educandos, que ao
invés da suposicdo da pobreza do solo da regido, terdo em méos dados concretos da realidade da
sustentabilidade do ambiente, e ainda poderdo a partir deste conhecimento interferir através de
tomada de decisdo com aplicacbes adequadas para a implantagdo e o estabelecimento sistemas
sustentaveis.

A pesquisa contribuiu com resultados que responderam a comunidade do campus: educandos,

agricultores familiares e moradores do assentamento e da vila rural Espirito Santo o real potencial
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dos solos dos agroecossistemas pesquisados através do conhecimento das suas caracteristicas fisicas,
quimicas e bioldgicas.

O manejo nos tratamentos no CRMB e na Vila Espirito Santo possibilitaram a diversificagcdo
dos agroecossistemas em questdo e a capacitacdo dos colaboradores foi trabalhada através das
atividades préticas realizadas nas UNIEPEs e na comunidade, formando pessoas capazes de
promover a recuperacdo de areas degradadas através do trabalho nos agroecossistemas descobrindo
os fatores da qualidade dos solos e identificando os pardmetros para a conservacdo e de
sustentabilidade nos agroecossistemas.

Desta forma, a pesquisa apresentou resultados apontaram o sistema em reflorestamento como
referéncia de qualidade do solo por apresentar em sua esséncia 0os melhores parametros quimicos em
nitrogénio, potassio, magnésio, aluminio, saturacdo por bases e Matéria Organica. Apresentou ainda,
melhores condigdes fisicas com relacdo a densidade do solo e porosidade total, além do diagndstico
de maior presenca de espécies de microrganismos indicadores da qualidade do solo e camada
superficial de matéria organica ativa e sujeita a transformacdes neste agroecossistema.

Apesar de todos os tratamentos estudados apresentarem uma baixa fertilidade para as
caracteristicas quimicas, o sistema agroflorestal apresentou os melhores teores de Célcio, capacidade
de troca de cétions, e obteve resultados mais proximos dos apresentados pelo sistema em
reflorestamento. Com relagdo a fisica do solo esteve proximo dos resultados do tratamento FLO a
ponto de ndo diferir estatisticamente do tratamento referéncia, e apresentou uma fauna edéafica mais
intensa do que no sistema de cultivo e da pastagem, por manter condicdes mais favoraveis para a
sobrevivéncia destes organismos.

O tratamento de sistema de cultivo apresentou melhores resultados de pH do solo apesar de
apresentar leve acidez, mas isso pode ser explicado pela pratica da calcario aplicado no solo antes da
implantacdo dos plantios como efeito corretivo. Porém com relacdo aos resultados quimicos
apresentou resultados somente intermediarios configurando de caréncia de véarios nutrientes
benéficos e altos indices de Aluminio. Além disso, o sistema de cultivo apresentou resultados pouco
satisfatorios sobre as caracteristicas fisicas diferindo estatisticamente do tratamento referéncia FLO,
além da identificacdo somente de FMAs e acaros na analise bioldgica do solo.

O Agroecossistema de pastagem apresentou caracteristicas quimicas pessimas, sempre com as
piores concentragdes dos nutrientes benéficos as plantas, pH com acidez alta, maior teor de
aluminio, baixa capacidade de troca de céations, baixa saturacdo por bases e baixa concentracdo de
matéria organica. Com relagéo a fisica do solo, apresentou caracteristica de compactacdo configurada

pela maior densidade do solo e menor porosidade total, e ainda se mostrou pobre com relacdo a acéo
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de microrganismos indicadores da qualidade do solo apresentando somente a presenca de FMAs e
acaros.

Acredita-se entdo que os manejos feitos nas areas em reflorestamento e sistema florestal
conduzirdo esses agroecossistemas ao estado de real de qualidade do solo, prevalecendo a
manutencdo ou mesmo melhoria dos seus indicadores quimicos, fisicos e biolégicos. Enquanto que
0s agroecossistemas de sistema de cultivo e pastagem que sdo dependentes da acdo antropica,
deverdo ser manejados de forma a estabelecer um ambiente propicio a recuperacao das propriedades
originais atraves da recomposicdo da floresta nativa, da recomposicdo da matéria organica na
superficie dos solos, do retorno dos microorganismos da biologia dos solos, das boas condi¢des
fisicas de densidade, porosidade e estrutura dos solos, das condi¢des nutricionais 6timas para
implantacdo das culturas, até que os sistemas sejam reestabelecidos e que eles se tornem

autosustentaveis, sem precisarem da manipulacdo humana para suas producdes.
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8. ANEXO 1

Resumo da Andlise de variancia dos atributos quimicos, fisicos e matéria organica dos solos sob diferentes agroecossistemas e profundidades, em area
de agricultor familiar e do Campus Rural de Maraba/IFPA, 2016.

FV GL QUADRADO MEDIO
pH N P K Ca Mg Al
SIST(F1) 3 0,75370** 0,00297**  3,11911** 2008,8888** 3,18917** 0,41213** 8 68481**
PROF(F2) 2 0,06361** 0,00370** 1,61333** 163,52778** 0,31583** 0,17444** (,02861**
INT(FIxF2) 6 0,00843ns 0,00028* 0,15058ns 69,86111** 0,10917** 0,09963** 0,12454**
TRATAM. 11 0,22172** 0,00163**  1,22613** 615,71717** 0,98674** 0,19846** 2,44172**
RESIDUOS 24 0,06667  0,00010 0,17209 5,41667 0,00806  0,00417  0,00389
TOTAL 35
CV% 1,54 13,76 12,57 5,00 11,45 6,86 8,57
FV GL QUADRADO MEDIO
CTC V% M.O. DS DP PT
SIST(F1) 3 4,94947** 1308,79100** 0,41213**  0,07269**  0,58534ns  0,00222**
PROF(F2) 2 2,28306*%*  89,16852**  0,17444**  0,00020ns  0,46708ns  0,00005**
INT(F1xF2) 6 0,52970**  71,16584**  0,09963**  0,00692**  0,77091ns 0,00104**
TRATAM. 11 2,05389** 411,973197** 0,19846**  0,02364**  0,66506ns 0,00118%**
RESIDUOS 24 0,01346 2,76989 0,00417 0,00073 0,69927 0,00001
TOTAL 35
CV% 2,17 4,56 6,90 1,55 28,35 0,74

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p<.01)
*significativo ao nivel de 5% de probabilidade (01=<p<.05)

ns ndo significativo (p>=.05).



