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RESUMO Com objetivo de avaliar as caracteristicas fisicas dos solos em dareas sob diferentes usos no Projeto de
Desenvolvimento Sustentdvel Porto Seguro, localizado no municipio de Maraba - PA, foram utilizados indicadores
fisicos do solo, como a densidade do solo que influencia diretamente na densidade de particulas e porosidade do
solo. Foram coletadas amostras de solo nha camada de 0 a 15 cm pelo método de anel volumétrico (MAV), segundo
Embrapa (1997) de dreas pertencentes a trés diferentes usos (mata nativa, sistema agroflorestal - SAF e cultivo de
mandioca). Os resultados foram submetidos a andlise de variancia ANOVA e a comparacgdo entre as médias foram
feitas pelo teste de Tukey a 5% com auxilio do programa PAST. O SAF implementado ndo sé ajudou na protegao
como melhorou as qualidades fisicas do solo, aumentando o fornecimento de matéria organica que ajuda na
formacgdo de agregados e, por conseguinte, ajuda a conservar os macroporos que sdo importantes para o processo
de infiltragdo.
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Physical aspects of the soil in different management systems as an indicator of sustainability

ABSTRACT In order to assess the physical characteristics of soils in areas under different uses in the Porto Seguro
Sustainable Development Project, located in the municipality of Maraba - PA, physical soil indicators were used, such as
soil density that directly influences particle density and soil porosity. Soil samples were collected in the 0 to 15 cm layer
by the volumetric ring method from areas belonging to three different uses (native forest, agroforestry-SAF system and
cassava cultivation) using the volumetric ring method (MAV), according to Embrapa (1997). The results were submitted
to ANOVA analysis of variance and the comparison between the averages was made by the Tukey test at 5% with the
aid of the PAST program. The implemented SAF not only helped in the protection but also improved the physical qualities
of the soil, increasing the supply of organic matter that helps in the formation of aggregates and, therefore, helps to
preserve the macropores that are important for the infiltration process.

KEYWORDS: rural settlements; soil physics; soil quality.

Introdugao

Segundo Vezzani e Mielniczuk (2009) a qualidade do solo pode ser conceituada como a capacidade do mesmo
funcionar em quaisquer tipos de ecossistema, mantendo a produtividade, a qualidade dos meios naturais (agua, ar,
terra e etc.) e a saude dos seres vivos que rodeiam esse solo. Os pioneiros desse tipo de estudo foram Doran e Parkin
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(1994), que dividem os indicadores em: biolégicos, fisicos e quimicos, sendo eles a textura, profundidade, densidade,
temperatura, pH, teores de C e N organico total, teores de N mineral, entre outros. Altera¢des nesses atributos podem
afetar a qualidade do solo, uma vez que influencia na atividade bioldgica, disponibilidade de nutrientes e decomposicdo
da matéria organica do solo (Dexter 2004).

Entre as propriedades fisicas mais avaliadas esta a densidade, que fornece indicagGes a respeito do estado de
compactagdo do solo (Silva et al 2000). A densidade do solo é, conforme Klein (2008) uma relagdo entre massa de solo
seco e seu volume, sendo, portanto, afetada por modificagGes na estrutura e no arranjo e volume dos poros. O objetivo
desse estudo foi coletar a densidade do solo em uma visita técnica no Projeto de Desenvolvimento Sustentdvel (PDS)
Porto Seguro, contribuindo para uma andlise mais abrangente acerca do fendmeno em questdo a qualidade fisica do
solo e sua relagdo com os impactos gerados pelo seu manejo.

Material e Métodos

O PDS Porto Seguro esta localizado na BR - 155, zona rural do municipio de Marab4, sudeste do Para (Figura 1),
com longitude de 49° 02’ 041" W e latitude de 5° 28’ 134"’ S de Greenwinch, altitude média de 85m, com clima tropical,
classificado de clima Aw segundo a Képpen e Geiger. Possuindo o solo Argissolo de textura argilosa de acordo com os
critérios do Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (Embrapa 2006).
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Figura 1 Mapa de localizagdo dos pontos coletados no PDS Porto Seguro.

Para realizacdo de analise de densidade do solo (DS) em laboratério, foram coletadas amostras do solo na
propriedade do PDS em um ponto central de cada parcela (tratamentos: Cultivo de Mandioca - CM, Mata Nativa - MN
e Sistema Agroflorestal - SAF) com limpeza da superficie do terreno, utilizando o método de anel volumétrico (MAV),
segundo Embrapa (1997).

A coleta ocorreu em abril de 2019, em uma visita técnica de campo, nas camadas de 0-5 cm, 5-10 cm e 10-15 cm
(Figura 2). Em cada parcela foram coletadas 9 amostras para determinagdo da DS em cada profundidade. Foram
coletados torrdes com aproximadamente 66 cm? para determinacdo do anel volumétrico, conforme Embrapa (1997).
As amostras foram retiradas em cilindros de agco com bordas biseladas (diametro de 5,0 cm, altura de 5,0 cm e volume
de 98,125 cm3).

Os resultados foram submetidos a andlise de variancia ANOVA e a comparagao entre as médias foram feitas pelo
teste de Tukey a 5%, com a utilizagdo do programa PAST (Hammer 2017).
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Figura 2 Procedimentos com os anéis volumétricos, 1- abertura da cova de 0-20 cm; 2- limpeza superficial na lateral e posicionamento
do 12 cilindro; 3- posicionamento de estaca de madeira sobre o cilindro; 4- com auxilio de uma marreta de borracha pressiona-se o
cilindro sobre o solo; 5- coleta dos primeiros 5 cm de solo; 6- coleta das demais profundidades de solo.

Resultados e Discussao

Nas figuras 3, 4 e 5 estdo expostos a varidncia de densidade do solo DS (g/cm3), em relagdo aos resultados
obtidos nas trés areas distintas de estudo.
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Figura 3 Variancia de densidade do solo DS (g/cm3). Mata Nativa.
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Figura 4 Variancia de densidade do solo DS (g/cm3). Cultivo de Mandioca.
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Figura 5 Variancia de densidade do solo DS (g/cm3). SAF’s.

Observa-se que a DS demonstra uniformidade nas 3 dreas de tratamento e a variancia estabelecida manteve-se
valores considerados proximo significativamente sem apresentar discrepancia elevada em consideragdo a todas as vinte
e sete variaveis. O que significa dizer que ao comparar os trés tratamentos ndo ha uma variagao significativa desta
caracteristica fisica, ou seja, ndo existem grandes diferenca nas densidades do solo apresentadas entre os tratamentos
em questao. O solo da drea de pesquisa é considerado predominantemente argiloso, o que, segundo dados encontrados
na literatura (Kiehl 1979) pode ter a DS média variando de 1 a 1,25 g/cm?3. Desta forma, quanto mais argiloso é o solo,
menor sera a sua densidade.

Com bases nos resultados obtidos, pode-se aferir que a area de estudo MN se enquadra dentro dos padrdes
esperados para este tipo de solo, mostrando apenas na ultima camada, de 11-15 cm, uma DS um pouco superior a
média literdria. Isso é justificado devido ao aumento de profundidade e caracteristicas do solo local, pois 0 mesmo é
classificado quanto ao tipo de solo, de acordo com a classificagdo regional, com auséncia de pesquisa precisa na area
analisada. Desta forma, esta informacédo serve de referéncia para as demais areas de tratamento no local. Por outro
lado, o SAF apresenta a DS superior ao considerado normal pela literatura, pois de acordo com Fonseca et al (2018), a
DS normal para SAF deve estar entre os valores de 0,7 a 1,2 g.cm™. Se ultrapassar esses valores o sistema pode ser
associado a compactagao, com alta probabilidade de oferecer riscos de restrigdo ao crescimento radicular. No entanto,
levando em consideragao a DS considerada ideal para solos argilosos, os valores nao discreparam tanto.

Nota-se que na area reservada para o cultivo de mandioca, todas as médias das profundidades analisadas se
mantiveram dentro dos padrGes ideais (Kiehl 1979). Segundo Vieira et al (2007), é comum o cultivo de espécies como a
mandioca, na regido amazonica, para fins comerciais e de subsisténcia. Para Fonseca et al (2018), a DS na adrea de cultivo
de mandioca esta dento dos valores permitidos de 0,7 a 1,2 g.cm, para a regido amazdnica.

Na tabela 1, encontra-se a densidade do solo (DS) registrada pelo teste de médias de Tukey (P < 0,05) em todas
as dreas da pesquisa.

Tabela 1 Densidade do solo em diferentes camadas e diferentes tratamentos.

Tratamentos Camada de 0-5 (cm) Camada de 5-10 (cm) Camada de 10-15 (cm)
MN 1,11 aA 1,16 aA 1,33aA
SAF 1,33aA 1,4 aA 1,38 aA
CM 1,16 aA 1,14 aA 1,25 aA

Legenda: MN — Mata nativa; SAF — Sistema agroflorestal; CM — Cultivo de mandioca. Médias seguidas de
letras mindsculas e mailscula iguais ndo diferem estatisticamente. Médias seguidas de letras maitscula e
minusculas diferentes sdo significativas estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Com bases nos resultados expostos na Tabela 1, ndo houve interagdo significativa entre os tratamentos para
nenhuma das profundidades estudadas. Nao foram verificadas diferengas entre os locais MN, CM e SAF. Contudo, as
melhores médias estdo nos primeiros 5 cm de solo. Estes dados sdo corroborados por Luciano et al (2010) e Castro et
al (2012), os quais verificaram aumento da densidade do solo com o aumento na profundidade em avaliages de areas
de floresta nativa, enquanto em areas com sistemas silvo pastoris, este mesmo comportamento foi verificado por
Dalben e Osaki (2008) e Martini et al (2014).
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De acordo com a EMBRAPA (2006), um valor alto de densidade do solo indica alta resisténcia a penetracdo do
solo, sendo considerados “solos pesados” ou adensados e podem ser solucionados com manejo adequado, com
incremento de matéria organica e conservagao da agua. A DS influencia diretamente a porosidade total do solo pela
movimentagdo de dgua e ar através dos macroporos, bem como na retengdo de agua pelos microporos (Teixeira et al
2009).

O SAF obteve médias mais elevadas em todas as profundidades. Isto pode ser devido as caracteristicas
edafoldgica que apresentam muitos agregados inconsolidados. No CM, verificou-se que uma boa média tem relagdo
com a forma de manejo da cobertura morta da pds-colheita utilizado para incorporagdo de biomassa. Ou seja, o sistema
de plantio direto que minimiza as perdas do solo, reduz os custos e melhora a qualidade do solo.

Conclusoes

Ndo foi verificado efeito de degradagdo oriundo do manejo com os tratamentos estudados quanto a
caracteristicas fisica do solo analisada. Os valores médios de DS demonstraram serem maiores na area do Sistema
Agroflorestal, no entanto isso ndo significa degradacdo e sim caracteristica do solo em questdo. Assim, o SAF
implementado nao sé ajudou na prote¢cdao como melhorou as qualidades fisicas do solo, aumentando o fornecimento
de matéria organica que ajuda na formagao de agregados e, por conseguinte, ajuda a conservar os macroporos que sao
importantes para o processo de infiltracdo. Concomitante a isso, ajuda na diversidade de culturas, aproveitando melhor
a energia e possibilita uma melhoria nos atributos fisicos do solo. O tipo de manejo pode diminuir o uso de fertilizantes
e ajuda na manutencdo da qualidade do solo da regido. Possivelmente, nos proximos anos, o SAF apresentara cada vez
mais, melhores indices de DS, se aproximando ainda mais da MN.
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