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Atributos quimicos do solo sob diferentes usos e coberturas no
contexto da agricultura familiar

A transigdo de vegetagdo nativa para sistemas agricolas de monocultivo e o avango de dreas degradadas por pastagem na Amazonia impdem desafios, principalmente no que diz respeito a
manutengdo de condi¢es desejaveis do solo. Portanto, ha necessidade de estudos que abordem o entendimento das condi¢des do solo sob seus diferentes usos e coberturas, uma vez que
sdo fundamentais para promover a sustentabilidade ambiental. Assim, este estudo avaliou atributos quimicos do solo sob diferentes sistemas (Floresta secundaria, Pastagem e SAF), em trés
profundidades (0-5 cm, 5-10 cm e 10-20 cm), em drea  de agricultores familiares no Assentamento Abril Vermelho em Santa Barbara do Pard, PA. Os atributos quimicos avaliados foram:
pH, calcio (Ca2+), magnésio (Mg2+), potdssio (K+), fésforo disponivel (P), aluminio trocavel (Al3+), acidez potencial (H+Al) e matéria organica (MO), e através destes quantificados os valores
de soma de bases (SB), saturagdo por base (V%), saturagdo por aluminio (m%), capacidade de troca catidnicas (CTC) efetiva e a pH 7. Os dados foram submetidos a analise de varidncia
(ANOVA) e posteriormente as médias dos atributos foram comparadas por meio do teste de Tukey (SISVAR 5.6). Os resultados foram submetidos a andlise multivariada, pela técnica de
andlise de componentes principais (PCA). Como resultado, obteve-se que a maioria dos atributos quimicos do solo diferiram significativamente (p<0,05). O SAF avaliado foi o sistema de uso
e cobertura do solo que apresentou maiores médias de pH, Ca2+, Mg2+, SB e V% e menores H+Al, Al3+ e m%. A PCA das varidveis corroborou com os resultados de comparagdo de médias,
mostrando que houve distingdo entre os sistemas por cobertura e profundidade avaliadas, sobretudo para SAF, que foi o melhor distinguido dos demais sistemas pelos atributos pH, Ca2+,
Mg2+, SB e V%. Demostrando assim, que o SAF juntamente com o manejo aplicado na area proporcionou melhorias na qualidade quimica do solo.

Palavras-chave: Propriedades quimicas do solo; Sistema agroflorestal; Andlise de componentes principais.

Chemical attributes of the soil under different uses and coverages in
the context of family agriculture

The transition from native vegetation to monoculture agricultural systems and the advance of degraded pasture areas in the Amazon pose challenges, especially with regard to the
maintenance of desirable soil conditions. Therefore, there is a need for researches approach understanding of soil conditions under its different uses and coverage, as they are essential to
promote environmental sustainability. Thus, this study evaluated soil chemical attributes under different systems (Secondary Forest, Pasture and SAF), at three depths (0-5cm, 5-10cm and
10-20cm), in family farmers' areas in the Abril Vermelho Settlement at Santa Barbara of Pard, PA. The evaluated chemical attributes were: soil pH, calcium (Ca2+), magnesium (Mg2+),
potassium (K+), available phosphorus (P), exchangeable aluminum (AI3+) acidity potential (H + Al) and organic matter (MO), and through these quantified the values of sum of bases (SB),
base saturation (V%), aluminum saturation (m%), effective cation exchange capacity and pH 7. The data were found in the analysis of variance (ANOVA) and later as means of the attributes
were compared to the Tukey test (SISVAR 5.6). The results were subjected to multivariate analysis by Principal Component Analysis (PCA). As a result, it was obtained that most of the chemical
attributes of the soil differed clinical (p <0.05). The evaluated SAF was the land use and cover system that presented the highest averages of pH, Ca2+, Mg2+, SB and V% and the lowest H +
Al, Al3+ and m%. The PCA of the variables corroborated the results of comparison of means, showing that there was a distinction between the systems by coverage and depth evaluated,
mainly for SAF, which was the best distinguished from the other systems by the attributes pH, Ca2+, Mg2+, SB and V%. Thus, demonstrating that the SAF together with the management
applied in the area provided improvements in the chemical quality of the soil.

Keywords: Soil chemical properties; Agroforestry system; Principal component analysis.
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INTRODUGAO

A transicdo de vegetacdo nativa para sistemas agricolas de monocultivo na Amazonia, tem resultado
em processos de desequilibrio e degrada¢do ambiental, como perdas de cobertura do solo, erosao, perda de
fertilidade e aumento da compactacdo (COSTA et al., 2018). Em estdgios mais avangados, podem ocasionar
remocgdo de nutrientes, reducdo da matéria organica, transporte de sedimentos e arraste de agroquimicos
para fora dos sistemas agricolas, resultando no decréscimo de produtividade (FERREIRA et al., 2016). Além
disso, estima-se que 80% dos 50 a 60 milhGes de hectares de pastagens cultivadas no Brasil Central
encontram-se em algum estado de degradacao, em processo evolutivo de perda de vigor, sem possibilidade
de recuperagdo natural (CARVALHO et al., 2017).

Em decorréncia disto, o termo qualidade do solo tem gerado grande discussdo em func¢do da
preocupacdo com a degradacdo intensificada dos recursos naturais, com a sustentabilidade agricola e,
sobretudo, com a importancia da conservacdo do solo (ARCOVERDE, 2013). Pois, considerando que o solo é
a base para producdo sustentavel, a qualidade do solo é um fator que esta diretamente relacionado com o
pleno desempenho das fun¢des de um agroecossistema (CAMARGO, 2016). Dessa forma, ele necessita ser
conservado, logo estratégias sustentaveis de recuperacdo de areas degradadas que visem o manejo
adequado do solo e a recomposicdao da biodiversidade floristica sdo de grande importdncia para o
restabelecimento da funcionalidade do ecossistema e desenvolvimento agropecuario (MASCARENHAS et al.,
2017).

Nesse sentido, sistemas agroflorestais (SAF) proporcionam elementos fundamentais para a
manutenc¢do da qualidade do solo, como a a¢do dos sistemas radiculares que podem vir a promover a
ciclagem de nutrientes e funcionam como potencial protetor do solo, principalmente, no que tange a
recuperacdo de areas degradadas (MASCARENHAS et al., 2017). Somado a isso, a deposicdo de material
vegetal que ocorre no solo pelas diferentes espécies que compdem um SAF, sdo de suma importancia para
melhoria da qualidade quimica do solo, o que possibilita a ciclagem de nutrientes entre solo e planta. Desse
modo, esses sistemas sdo alternativas vidveis de producdo para agricultura familiar, pois, favorecem o
desenvolvimento baseado em um modelo que aperfeicoa os valores sociais, culturais e ambientais,
auxiliando o pequeno produtor na escolha de praticas sustentaveis de producdo (PEZARICO et al., 2013).

Nesse processo, a quantificacdo de alteragdes dos atributos do solo é um fator de destaque, utilizado
para monitorar a qualidade dos solos. De acordo com Cherubin et al. (2015), esse monitoramento
condicionado pelos diferentes sistemas e praticas de manejo, é essencial para definir e tracar estratégias
com menores impactos ao meio ambiente, e dentre os atributos, os quimicos sdo mais indicados para
avalia¢do da qualidade nutricional do solo. Neste contexto, objetivou-se com esta pesquisa avaliar alteragdes
nos atributos quimicos de qualidade do solo sob diferentes sistemas de uso e cobertura vegetal, no contexto

da agricultura familiar, em propriedades rurais, no municipio de Santa Barbara do Pard — PA.
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MATERIAL E METODOS
Caracteriza¢do da Area de Estudo

A drea do assentamento Abril Vermelho tem seu histérico associado a empresa DENPASA S.A.,
produtora de éleo de palma do dendé (Elaeis guineenis), que destinou cerca de 4.500 hectares (ha) de terra
ao beneficiamento do éleo de palma, no entanto apds alguns anos, a plantagdo foi alvo do amarelecimento
fatal, doenca que acomete as palmeiras ainda sem agente causador conhecido, resultando no
encerramento das atividades de dendecultura na area (GOMES, 2013). Atualmente, cerca de 370 familias
estdo alocadas em uma drea de 6.803,146 ha (INCRA, 2020). Apds onze anos da ocupacdo, registrou-se uma
grande diversidade vegetal, resultado da acdo do Movimento dos Trabalhadores Rurais sem Terra (MST),
fazendo oposicdo ao modelo produtivista capitalista (PIRES, et al., 2015). Tendo como principais atividades
econdmicas desenvolvidas no Assentamento a agricultura de pequeno porte, destinadas em sua maioria
para a alimentacdo familiar e o excedente comercializados em pequenas feiras locais (SILVA, 2019).

O Assentamento Abril Vermelho localiza-se no Municipio de Santa Barbara do Pard, regido
metropolitana de Belém, Pard, Brasil, situado entre as coordenadas 01° 10’ 48.1” S e 048° 10’ 40.2"” W,
localizado a 45 km da capital. Suas dimensdes comportam 6.827 hectares, organizados e geridos pelos
proprios assentados (PIRES et al., 2015). De acordo com a classificacdo climatica de Koppen, a regido é
caracterizada como sendo de clima equatorial quente e Umido definido (AF), marcada por chuvas abundantes
durante o ano todo, apresentando periodo mais chuvoso entre os meses de dezembro a maio e menos
chuvoso de junho a novembro (SANTQOS, 2017). Os solos das areas estudadas no Assentamento Abril
Vermelho sdo classificados como sendo Latossolo Amarelo Distrofico (EMBRAPA, 2013). Na Tabela 1, é
possivel verificar os resultados da analise quimica do solo na drea de estudo antes da implantacdo do Sistema

Agroflorestal.

Tabela 1: Caracterizagdo quimica do solo para diferentes sistemas de coberturas vegetais e profundidades, antes da
implantacdo do sistema Agroflorestal, no Assentamento Abril Vermelho, Santa Barbara (PA).

CTC CTC
Sistemas de Cobertura PH ca2’ Mg?* K+ AP HeAl 5B Efet pH7 v MO P
HoO | e cmolcdm . % gdm mgdm3
Profundidade 0 a 5 cm
FSTa 4,23 0,33 0,43 0,03 0,78 6,55 0,78 1,58 7,33 10,58 3,46 3,75
PSTa 5,10 0,70 0,53 0,10 0,35 5,02 1,30 1,68 6,35 20,05 2,75 2,95
SAFa 4,85 1,30 0,70 0,13 0,58 4,95 2,08 2,63 6,98 29,28 2,50 2,85
Profundidade 5 a 10 cm
FSTa 4,05 0,25 0,48 0,03 0,88 6,28 0,75 1,68 7,0 10,68 2,60 2,70
PSTa 5,23 0,25 0,45 0,0 0,7 51 0,7 1,48 5,85 12,55 2,48 1,73
SAFa 4,63 0,73 0,58 0,08 0,48 5,08 1,38 1,9 6,45 21,7 1,95 1,88
Profundidade 10 a 20 cm
FSTa 3,88 0,08 1,2 0,00 1,03 8,03 1,83 2,88 9,85 18,85 2,65 2,03
PSTa 5,25 0,38 0,73 0,08 0,4 5,3 1,15 1,87 6,40 17,76 2,53 2,10
SAFa 4,40 0,37 0,33 0,03 0,7 4,68 0,7 1,45 5,43 13,8 2,08 1,68

Em que: FSTa: Area de floresta avaliada antes da implantagdo do SAF; PSTa: Area sob pastagem avaliada antes da implantacdo do SAF; SAFa: Area do
sistema agroflorestal avaliado em dezembro de 2017. Fonte: Adaptado de SILVA (2019).

Sistemas Avaliados

Para o estudo foram selecionadas trés areas com diferentes coberturas vegetais, uso e manejo do

solo, sendo estas: FST - Floresta Secundaria (area testemunha), PST - area de Pastagem e SAF - Sistema
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Agroflorestal, como podem ser observados na Figura 1.
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Figura 1: Mapa de uso e cobertura do solo do Assentamento Abril Vermelho em Santa Barbara do Para.

FST: A floresta secundaria, sem idade determinada, apresenta vegetacdo em sua maioria arbérea
composta de espécies lenhosas, palmeiras, cipds e dossel ndo continuo. Sdo encontradas cerca de 29
familias de 58 géneros e 70 espécies vegetais. As espécies mais comuns sdo Euterpe oleracea (agai),
Pterocarpus officinalis (mututi), Macrolobium angustifolium (ingarana) e Pentaclethra macroloba (pracaxi).
Além dessas espécies, é observada a ocorréncia de grande quantidade de samambaias na 4drea
caracteristica do solo 4cido da Regido.

PST: A pastagem tem idade aproximada de quatorze anos, anteriormente pertenceu a empresa
DENPASA, e sempre teve seu uso no sistema de pastagem. A espécie forrageira presente na area é a
graminea do género Brachiaria brizantha e o manejo é realizado anualmente apenas com a pratica de corte
e queima, sem nenhuma forma de adubacdo e calagem. O pastejo dos animais ndo ocorre por todo o ano,
devido a rotacdo de pastagem, por este motivo atualmente a drea de pastagem nao se encontra tdo
degradada.

SAF: O sistema agroflorestal foi implantado em area que, inicialmente, era definida como capoeira,
posteriormente foi derrubada com o emprego da técnica de corte e queima da vegetacgdo para o plantio de
mandioca. Apds dois anos do inicio do desenvolvimento da capoeira ocorreu a derrubada e queima da
vegetacdo para entdo ocorrer a implantagdo do SAF (Figura 2). Para tanto, fez-se necessario a abertura de
covas com profundidade de 20 cm e adubacdo organica utilizando-se 15 t/ha de cama de aviario. Além
disso, foram aplicadas 2 t/ha de calcario em toda a area.

Em 2017 dividiu-se o SAF em quatro unidades experimentais de 30 x 30 m (Figura 2). Foram
utilizadas para compor o sistema espécies como a andiroba (Carapa guianensis), copaiba (Copaifera martii
Hayne), inga (Inga alba (Sw.) Willd), parica (Schizolobium amazonicum), |pé roxo e amarelo (Handroanthus
spp.), seringueira (Hevea brasiliensis (Willd. ex A. Juss.), pau- Brasil (Caesalpinia echinata Lam.), cupuagu
(Theobroma grandiflorum), cacau (Theobroma cacao L.), mangueira (Mangifera indica L.), agaizeiro

(Euterpe oleracea Mart.), sapotilha (Manilkara zapota (L.) P. Royen), caju (Anacardium occidentale L.),
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jambo (Syzygium jambolanum (Lam.) DC.) e acerola (Malpighia emarginata).
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Figura 2: a) Sistema Agroflorestal com aproximadémente dois anos e dois meses de implantacdo no Assentamento
Abril Vermelho, Santa Barbara (PA); b) Representagdo esquematica do Sistema Agroflorestal.

Coleta e Amostragem do Solo

A coleta de solo ocorreu em fevereiro de 2020, dois anos e dois meses apds a implantacdo do SAF.
Foram coletadas amostras nas areas de Floresta, Pastagem e SAF, com 4 pontos de amostras por area,
sendo 12 amostras compostas por drea avaliada de modo que 5 amostras simples formaram 1 composta.
As mesmas foram coletadas nas profundidades de 0-5, 5-10 e 10-20 cm através de aberturas de mini
trincheiras totalizando 36 amostras compostas. Posteriormente foram acondicionadas em sacos de
polietileno devidamente identificados e transportadas para o Laboratdrio de Quimica do Solo da
Universidade Federal Rural da Amazénia (UFRA). Foram submetidas a secagem ao ar livre e em seguida

passadas por peneiras com malha de 2 mm.

Determinagdo de Indicadores Quimicos do Solo

Para a determinagdo dos atributos quimicos do solo seguiu-se a metodologia da Empresa Brasileira
de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA, 2011). Os atributos quimicos avaliados foram pH em agua, pH em
KCl, calcio (Ca?*), magnésio (Mg*), potdassio (K*), fésforo disponivel (P), aluminio trocavel (Al**), acidez
potencial (H+Al), saturagdo por bases (V%), saturagdo por aluminio (m%), CTC efetiva, CTC a pH 7,0 e

matéria organica (MO).

Analises Estatisticas

A partir dos resultados de quantificacdo dos indicadores quimicos das amostras coletadas em
fevereiro/2020 de trés sistemas de coberturas vegetais (Floresta secundaria, Pastagem e SAF) e em trés
profundidades (0-5, 5-10, 10-20 c¢cm), as médias dos atributos quimicos do solo foram submetidas a
normalidade e, posteriormente, a analise de variancia (ANOVA) pelo teste t (p<0,05). Para as andlises de
variancia e teste de Tukey, utilizou-se o software SISVAR versdo 5.6 (FERREIRA, 2011). Além disso, foi
realizada andlise de componentes principais (PCA) dos atributos do solo nas diferentes coberturas e

profundidades estudadas, sendo analisados com o software Statistical Analysis System (SAS®).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi possivel observar diferencas significativas nas médias dos atributos quimicos do solo (p<0,05)
nas profundidades avaliadas por area estudada (Tabela 2). Como no valor médio de pH em agua, que na
area do SAF foi estatisticamente maior, em rela¢do a FST, ndo diferindo da PST, nas profundidades de 0-5
e 5-10 cm (Tabela 2). Suas médias variaram de 5,0 a 5,25 (Tabela 1), sendo superiores aos valores médios
de 4,40 a 4,85 encontrados por Silva (2019), ao realizar analises quimicas na mesma area antes da
implantacdo do SAF, podendo ser atribuido ao processo de correcdo realizado na area antes da implantacdo
do sistema. Pois, o calcério, quando misturado ao solo com presenca de agua, dissolve- se, o carbonato de
calcio dissocia-se e os produtos da dissolucdo do calcério reagem com os coloides do solo e, nessa reacao,
elevam o pH (OLIVEIRA et al., 2015). E devido ao sistema de corte e queima empregado na area, no passado,
a liberacdo de cations bdsicos (Ca*? e Mg*?) auxiliaram na semelhanca de médias encontradas na area de
PST (SANTOS et al., 2017).

Compreendendo-se assim as médias de Ca?* e Mg?* terem sido maiores no SAF (Tabela 2). Com o
processo de calagem, eleva-se a saturagdo por bases do solo e o pH, reduzindo consequentemente a toxidez
do aluminio, como demonstra esta pesquisa. Destacando também a contribuicdo da entrada de matéria
organica proveniente das espécies do proprio SAF pela decomposicdo das folhas, raizes, excrementos de
meso e microfauna e exsudados microbianos, uma vez que os residuos vegetais sdo constituidos por estes
macroelementos que sdo incorporados ao solo apds desagregacado e decomposicdao do material. Em geral,
os teores encontrados nos trés sistemas e suas profundidades, foram considerados baixos de acordo com
a classificacdo da EMBRAPA (2015).

Quanto ao teor médio de K* (Tabela 2), a maior média encontrada (0,13 cmolc.dm3) é considerada
muito baixa segundo o manual da EMBRAPA (2015), e pode estar associado a facil lixiviacdo deste elemento
pela dgua da chuva, que sdo frequentes na regido. Somado a isso, Martins et al. (2015) observaram que em
geral, os teores de K* tendem a decrescer com o tempo de uso do solo para atividades agricolas, dessa
forma, faz-se necessaria a reposicdo deste nutriente devido ter elevada exportacdo pelas culturas.

Para o teor de AI**, foram encontradas médias baixas (<0,5 cmolc.dm3), médias (0,5 — 1,0 cmolc.dm"
%) e altas (>1,0 cmolc.dm?3) de acordo com a classificagdo da EMBRAPA (2015). O teor de AlI** foi considerado
alto na area de FST variando entre 1,40 e 1,63 cmolcdm3, enquanto na drea de SAF observou-se as menores
médias, sobretudo, na camada de 5-10 cm, com 0,50 cmolcdm?3, se assemelhando estatisticamente a PST
nas camadas de 0-5 e 10-20 cm (Tabela 2). De acordo com Mantovanelli et al. (2015), altos teores de Al** s3o
previstos em solos sob vegetacdo nativa em comparagao as dreas manejadas, derivados de rochas ricas em
silica e aluminio e que favorecem a acidez do solo, além dos compostos organicos acidos derivados da
decomposi¢cdo dos residuos vegetais e animais. Essa relagdo também é explicada pela redugdo do pH
aumentar a solubilidade do aluminio, que passa da forma Al (OH)s para AI** (e outras formas intermediéarias),

podendo causar toxidez as plantas.
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Tabela 2: Atributos quimicos de qualidade do solo em diferentes sistemas de uso e coberturas vegetais em trés
profundidades, no Assentamento Abril Vermelho, Santa Barbara (PA).

Sistemas de cobertura do solo PH ca* Me** K AP H+Al
H.0 | N L1 e e ——
Profundidade 0 a 5 cm
FST 4,65 b 3,43b 0,13 b 0,28 a 0,07 ab 1,60a 532a
PST 5,09 a 4,05 a 0,30 b 0,21a 0,13 a 0,70 b 2,70 b
SAF 5,25a 4,23 a 1,13 a 0,41 a 0,06 b 0,30 b 2,84 b
CV (%) 2,62 2,86 36,11 31,33 26,96 19,99 17,73
Profundidade 5 a 10 cm
FST 4,54 b 3,60 b 0,15b 0,23 b 0,07 a 1,63a 5,47 a
PST 5,09 a 3,97 a 0,20 b 0,26 ab 0,07 a 0,90 b 3,62b
SAF 4,92 a 3,94 a 0,60 a 0,40 a 0,12a 0,50 ¢ 2,62 ¢
CV (%) 2,22 2,56 15,79 18,43 43,35 10,43 3,3
Profundidade 10 a 20 cm
FST 4,82 b 3,96 a 0,11 b 0,20b 0,07 a 1,40a 3,99 a
PST 4,89 ab 4,36a 0,15 ab 0,23 b 0,06 a 1,10 b 3,07 b
SAF 50a 3,95a 0,26 a 0,80 a 0,19 a 0,96 b 3,36 ab
CV (%) 1,16 4,98 31,09 38,03 54,68 7,63 9,81

Em que: FST: Area de Floresta Secundaria; PST: Area sob Pastagem; SAF: Area de Sistema Agroflorestal; CV: coeficiente de variagdo; Al**: aluminio
trocavel; H+Al: acidez potencial; K*: potassio; Ca?* calcio; Mg ?* : magnésio. Letras minusculas iguais nas colunas nio diferem entre si pelo teste de
Tukey (p < 0,05).

A acidez potencial apresentou-se mais elevada nas dreas de FST, em fungdo do alto grau de
intemperizacdo e elevada lixiviagdo nos solos amazodnicos, que por sua vez, proporciona diminuicdo da
saturacdo por bases, e, como consequéncia, o aumento da acidez potencial, ocasionando solos mais inférteis,
o que explica as caracteristicas da regidgo (CRAVO et al., 2012).

Para soma de bases (SB) o SAF novamente se destacou por apresentar maiores valores em relagao
aos demais sistemas, tendo a maior média de 1,61 cmolcdm™ na camada de 0-5 cm (Tabela 3). As maiores
médias observadas no SAF, provavelmente deve- se a SB depender dos elementos Ca%, Mg? e K*, os quais
resultaram em teores superiores quando comparado a FST e PST (Tabela 3). Contudo, de modo geral, os
resultados da SB exibidos pelos sistemas foram baixos (< 2,0 cmolcdm™), corroborando com o estudo de
Silva (2012), ao avaliar latossolo vermelho para diferentes sistemas de cobertura na regido amazonica.

Comparando os valores da CTC efetiva observados antes da implantacdo do SAF (Tabela 1), observa-
se que houve aumento da mesma nas profundidades de 5-10 e 10-20 cm, demostrando possivel melhoria
das condi¢Ges de fertilidade do solo neste sistema, uma vez que a CTCefet reflete a capacidade de troca de
cations efetiva do solo, ou seja, a capacidade do solo em reter cations em seu pH natural (EMBRAPA, 2011).
Por outro lado, a média da CTC potencial neste trabalho variou de 3,0 a 6,0 cmolcdm?, classificada segundo
a EMBRAPA (2015), como valores baixos. Esse dado possui grande relevancia, pois a CTC tem influéncia direta
na nutricao do solo (ALVES et al., 2014). Uma vez que, se a CTC do solo estd ocupada por cations essenciais
como Ca?*, Mg? e K*, pode-se considerar este um solo bom para a nutri¢cdo das plantas. Em compensac3o,
se grande parte da CTC estiver ocupada por cations potencialmente téxicos como H* e Al**, este serd um solo
pobre. Portanto, a CTC é uma caracteristica quimica fundamental ao manejo adequado da fertilidade do solo
(SOBRAL et al., 2015).

Para saturagdo por bases (V%) também se observou diferenga significativa entre os sistemas, em
todas as profundidades. Entretanto, os sistemas apresentaram valores de V% menores do que 50%,

indicando baixa fertilidade, configurando-se assim em solos distréficos, conforme descrito por Sobral et al.

Revista Ibero-Americana de Ciéncias Ambientais
v.13-n.4 * Abr 2022

Page |30



Atributos quimicos do solo sob diferentes usos e coberturas no contexto da agricultura familiar
FIEL, L. G.; MARQUES, J. D.; DIAS, V. H. R.; SAMPAIO, I. M. G.; RODRIGUES, S. J. S. C.; MELO, V. S.; RUIVO, M. L. P.; SILVA, M. L. J.

(2015). A saturacdo por bases é um atributo importante quando se deseja verificar a qualidade quimica do
solo, uma vez que, a fertilidade do solo é expressa pela V%. Embora os valores de SAF para este atributo
ainda sejam considerados baixos, pode-se observar melhoria do mesmo quando comparados aos valores
encontrados antes da implantacdo do sistema que variavam entre 13,8 e 29,28% (Tabela 1), indicando que o

manejo do solo nessa area, mesmo em curto periodo, estd favorecendo o adequado crescimento das plantas.

Tabela 3: Atributos quimicos de qualidade do solo em diferentes sistemas de uso e coberturas vegetais em trés
profundidades, no Assentamento Abril Vermelho, Santa Barbara (PA).

Sistemas de cobertura do solo S8 CTC efet CTCpH 7 Vi m MO P
————————————— cmolcdm 3 -----------—- e g.dm mg.dm-3
Profundidade 0 a 5 cm
FST 0,49b 2,09 a 5,82 a 8,51c 76,35a 2,68 a 13,8b
PST 0,64 b 1,34a 3,35b 19,89 b 51,84 b 2,76 a 56,24 a
SAF 1,61la 191a 4,46 ab 36,10 a 12,01c 2,73 a 15,51 b
CV (%) 28,22 16,73 17,38 17,13 7,07 13,02 41,21
Profundidade 5 a 10 cm
FST 0,45 b 2,08 a 592 a 7,64 c 78,64 a 2,90 a 9,40 ab
PST 0,54 b 1,44 b 4,17 b 12,98 b 62,50 b 2,31a 5,62 b
SAF 1,12 a 1,62 b 3,75¢ 30,0 a 30,69 c 2,29 a 10,22 a
CV (%) 13,77 10,05 2,38 11,54 7,49 10,91 20,73
Profundidade 10 a 20 cm
FST 0,33 b 1,73 ab 4,37 ab 8,53 b 78,88 a 2,08 ab 12,93 a
PST 0,46 b 1,56 b 3,51b 12,67 b 71,39 a 2,31a 3,89 b
SAF 1,23 a 2,20 a 4,61a 26,72 a 44,30 b 1,79 b 6,73 ab
CV (%) 26,94 12,46 9,63 20,93 5,88 5,92 37,59

Em que: FST: Area de Floresta Secundaria; PST: Area sob Pastagem; SAF: Area de Sistema Agroflorestal; CV: coeficiente de variagdo; SB: soma de
bases; t: CTC efetiva; T: CTC potencial; V: saturagdo por bases; m: saturagdo por aluminio; P: fésforo. Letras minusculas iguais nas colunas nao diferem
entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).

Para os valores médios de saturac¢do por aluminio (m%), as médias variaram de baixa a alta de acordo
com Prezotti (2013). Na FST, as médias variaram de 76,35 a 78,88% sendo classificado como alto (>70%). No
sistema de PST observou-se valores considerados médios (entre 50 e 70%), na profundidade de 0-5 cm e 5-
10 cm. Ja na area de SAF, observou-se valores baixos de saturagdo por aluminio (<50%) em todas as camadas
estudadas. O mesmo ocorreu no estudo de Schwiderke et al. (2012) que encontraram menor saturagdo por
aluminio em sistemas agroflorestais, devido apresentarem menores valores de aluminio e maiores valores
de pH, SB e V%. Teores de m% acima de 30% podem causar limitagdes em culturas perenes, entre 30 e 50%
é considerado um grau baixo de toxidez, acima de 50% o solo apresenta necessidade de uma corregao
imediata (EMBRAPA, 2015).

Para a matéria organica (MO) do solo ndo foi observada diferencga significativa (p>0,05) entre os
sistemas de manejo nas profundidades 0-5 e 5-10 cm (Tabela 2). O resultado pode estar relacionado ao curto
intervalo de tempo entre a implanta¢do do SAF e a coleta de solos realizada (SILVA, 2019).

Os valores de P disponivel diferiram estatisticamente entre os sistemas e as profundidades,
principalmente na drea de PST, que apresentou média muito elevada (56,24 mg dm) na camada de 0-5 cm.
Nas demais profundidades, os valores foram considerados médio e baixo (5,62 e 3,89 mgdm™) para esta area.
Para a area de SAF e FST os valores variaram de 6,73 a 15,51 mg dm= e 9,40 a 13,80 mgdm3, entre as
profundidades de 0-5 a 10-20 cm, respectivamente (Tabela 2), sendo muito superiores aos valores
encontrados por Silva (2019), mostrados na Tabela 1.
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De modo geral, notou-se que independente do sistema os teores de P decrescem com o aumento da
profundidade. Resultados semelhantes ao estudo foram encontrados por Tomasi et al. (2012), analisando
latossolo sob diferentes sistemas de manejo, onde foi verificado maiores concentra¢des nas camadas
superiores e reducdo dos niveis de P em profundidade, aliado ao efeito da biociclagem principalmente pela

baixa mobilidade do elemento no solo.

Andlise de Componentes Principais

Os atributos do solo analisados com a PCA foram agrupados de acordo com suas semelhancas, nas
areas estudadas, que, por sua vez, sdo separadas por critérios de dissimilaridade (OLIVEIRA, 2015). Assim por
meio dessa técnica, foi possivel identificar quais as varidveis que melhor se relacionam com cada tipo de
sistema de acordo com a profundidade do solo.

Na profundidade de 0-5 cm verifica-se que os componentes principais CP1 e CP2 compuseram
80,45% da variancia total dos dados (Figura 3A). O primeiro componente concentrou 50,83 % da variancia
total e o segundo componente 29,62%. Ao considerar o uso do solo, observou-se que o SAF foi o sistema
melhor distinguido dos demais pelos atributos Ca?*, Mg?*, SB e V%, alocados no primeiro quadrante,
apresentando-se distantes da drea de FST e PST.

Este resultado obtido pela drea de SAF é explicado pelo processo de calagem que contribuiu para
valores mais elevados de bases. Enquanto a drea de FST, encontra-se com forte relacdo de AI**, H + Al, CTC
pH7 e CTC efetiva, devido ao solo naturalmente apresentar caracteristicas acidas.

Ainda nesta profundidade a area de PST apresentou correlagdo com os atributos K* e P, tais varidveis
estdo no mesmo quadrante que o pH em agua e pH em KCl, que por sua vez, apresentaram baixa correlagdo
com a area de SAF quando comparada a area de PST (Figura 3A).

Na profundidade de 5-10 cm (Figura 3B), a PCA foi responsavel por explicar 86,50% do total de dados.
Pode-se observar um comportamento similar ao ocorrido na profundidade 0-5 cm em relagdao aos seus
atributos. As varidveis mais fortemente correlacionadas com a FST na profundidade 5-10 cm foram: Al*3,
H+Al, CTC pH7, CTCefetiva e MO (Figura 3B). Em contrapartida, a drea com SAF se caracterizou por apresentar
maior relacdo a Ca*?, Mg*?, SB, V% e K* (Figura 3B). J& a 4rea de PST que apresentou forte relacdo com os
atributos K* e P, na profundidade de 0-5 cm, passou a apresentar correlagdo com o pH em agua e pH em KCl,
na camada de 5-10 cm.

Quanto a variancia demonstrada na profundidade de 10-20 cm, observou-se um valor total de
83,31%, sendo que o CP1 é responsavel por 55,52% da variancia total, enquanto que a CP2 é responsavel por
27,79% (Figura 3C). A FST se manteve no quarto quadrante tendo relagdo como varidveis AI**, H+Al e m%.
Para PST, verificou-se que na profundidade de 10- 20 cm este sistema teve relagdo com o teor de MO e o pH
em KCI. A drea de SAF, especificamente nesta camada ocupou além do primeiro, o segundo quadrante tendo
as varidveis CTC efetiva e K* atuando de forma positiva e a SB, Ca?*, Mg?* e V%, variando de forma negativa,
esse resultado pode estar relacionado com a correcdo da acidez do solo realizada na area. A calagem do solo

exerce influéncia sobre a soma de bases (SB), consequentemente elevando a disponibilidade de nutrientes,
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como Ca e Mg, e o valor da CTC efetiva (MOREIRA et al., 2017). Assim, o uso de técnicas como a calagem
deve ser considerada na implantagao de sistemas agroflorestais afim de neutralizar acidez em profundidade,

uma vez que neste trabalho, comparativamente aos outros sistemas de cobertura, os indicadores de acidez

tiveram sempre menores resultados ao longo das camadas.
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Figura 3: Andlise de componentes principais dos atributos quimicos em diferentes sistemas de uso e cobertura do
solo, nas profundidades 0-5 (A), 5-10 (B) e 10-20 cm (C). Em que: FST: floresta secundaria; PST: pastagem; SAF: sistema
agroflorestal. *Mg?* (magnésio); Ca?* (calcio); CTC efet (CTC efetiva); SB (soma de bases); pH H.0(potencial
hidrogenidnico — em dgua) pH em KCI; V% (saturagdo por bases); P (fésforo disponivel); MO (matéria organica); K*
(potdssio); AI** (aluminio); H+Al (acidez potencial); CTC pH7 (CTC total).

A PCA das varidveis mostrou que levando em conta todos os atributos quimicos analisados, houve
clara distin¢do entre as areas por sistema de uso e profundidade avaliadas (Figura 3). Essa separagdo é um
indicador que as dreas tém seus atributos afetados acentuadamente de formas distintas, fazendo com que
os mesmos se tornem diferentes do solo originalmente coberto por FST, de modo que a medida que esses

sistemas vao sendo incorporados ao processo produtivo, os atributos do solo respondem de forma diferente,

devido as variacdes de fertilidade natural, manejo do solo e atividades de adubacgéo.
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CONCLUSAO

Dentre os atributos quimicos analisados nos diferentes sistemas de cobertura e profundidade, o V%,
m% e o AI** foram mais sensiveis as diferencas entre os sistemas de uso do solo. Apds dois anos e dois meses
da implantac¢do do SAF, verificou-se altera¢des positivas nos atributos quimicos do solo, principalmente no
pH, na CTC efetiva, V% e P para esta darea, resultado alcangado pela combinacdo de um bom manejo do solo
e processo de calagem realizado antes do plantio.

O SAF, ainda que em curto periodo tempo e em conjunto com os processos mencionados acima

proporcionaram melhorias nos atributos quimicos de qualidade do solo no Assentamento Abril Vermelho em

Santa Barbara do Para (PA).
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