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RESUMO: Com intuito de avaliar propriedades fisicas e quimicas do solo, submetido a
diferentes manejos, em propriedade agricola familiar do sudeste paraense, coletou-se amostras
de solo em areas de mata primaria (MP), pastagem com leguminosas (PL) e pastagem solteira
(PS) em duas profundidades (0 a 5 e 5 a 10 cm). Foram realizadas analises fisicas:
granulometria, Dp, Ds e Ptotal, assim como analises quimicas: pH, AI¥*, Ca**, Mg?* e Na*
trocaveis, K* e P, H+Al e COT. Para verificar a significancia das diferencas entre as médias
dos tratamentos foi aplicado o teste Tukey a 5% de probabilidade, fazendo uso de
delineamento inteiramente casualizado, com trés tratamentos (MP, PL e PS) e trés repeticdes,
as profundidades foram estudadas separadamente. PS apresentou maiores valores para DS e
menores valores para Ptotal na profundidade 0 a 5 cm. Porém, na profundidade 5 a 10 cm, PL
e PS néo apresentaram diferenca para esses atributos. PL apresentou o maior valor para pH do
solo e também menores valores para Al*® e H+Al. N3o houve diferenca significativa entre os
tratamentos, e profundidade, para P, K*, Ca*? e Mg*?, ja o Na* diferiu apenas na primeira
profundidade, com MP apresentando o maior valor. MP apresentou maiores teores de COT.
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ANALYSIS OF PHYSICAL AND CHEMICAL PROPERTIES OF SOIL
UNDER DIFFERENT MANAGEMENTS IN SOUTHEAST OF PARA
STATE

ABSTRACT: In order to assess physical and chemical soil properties under different
managements, on the family farm, in southeast of Para state, it was collected soil samples in
areas of primary forest (PF), pasture with legumes (PL) and single pasture (SP) at two depths
(0 to 5 and 5 to 10 cm). Physical analyzes: particle size, Dp, Ds and Ptotal, as well as
chemical analysis: pH in water, AI¥*, Ca?*, Mg?* and exchangeable Na*, K* and P, H+Al and
TOC. To test the significance of differences between treatment means, we applied the Tukey
test at 5% probability, making use of completely randomized design with three treatment (PF,
PL and SP) and three replications, the depths were studied separately. SP showed higher
values for DS and Ptotal for depth 0 to 5 cm. However, the depth 5 to 10 cm, PL and SP did
not differ for these attributes. PL had the highest value for soil pH and also lower values for
A" and H+AI. There was no significant difference between treatments, and depth, for P, K*,
Ca?*, Mg?*. Na* has differed only in the first depth, with PF having the highest value. PF
presented the highest value to TOC.
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ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS DEL )
SUELO BAJO DIFERENTES MANEJOS EN EL SUDESTE DE PARA

RESUMEN: Con el fin de evaluar las propiedades fisicas y quimicas del suelo bajo
diferentes manejos, en la granja familiar sudeste de Pard, se recogid muestras de suelo en
zonas de bosque primario (MP), pasturas con leguminosas (PL) y solo el pastoreo (PS) a dos
profundidades (0 a5y de 5 a 10 cm). Analisis fisico: tamafio de particula, Dp, Ds y Ptotal, asi
como analisis quimicos : pH, AI3 +, Ca2 +, Mg2 + y Na intercambiable +, K+y P, H + Al y
TOC. Para probar la significacion de las diferencias entre las medias de los tratamientos se
aplicé la prueba de Tukey al 5 % de probabilidad, usando disefio completamente al azar con
tres tratamientos (MP, PL y PS) y tres repeticiones, las profundidades se estudiaron por
separado. PS mostrd valores més altos para DS y los valores mas bajos para Ptotal a 0-5 cm
de profundidad. Sin embargo, la profundidad de 5-10 cm, PL y PS no difirieron para estos
atributos. PL tuvo el valor mé&s alto para el pH del suelo y valores también bajos de Al 3+y H
+ Al. No hubo diferencia significativa entre los tratamientos, y la profundidad, para P, K +,
Ca 2 +y Mg 2 +, Na + desde difiere s6lo en la primera profundidad, con MP presentando el
valor mas alto. MP tuvo el mayor TOC.

PALABRAS-CLAVE: Agricultura familiar. Leguminosas. Pastoreo. Suelo.
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natural para criacdo de areas agricolas, das .. .
P ¢ 9 P e no teor de bases trocaveis sdo

quais se pode destacar a formacdo de S , i
observados imediatamente ap6s a queima,

pastagem proveniente da derrubada e A . .
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Estudar as dindmicas das propriedades
dos solos é um processo importante em
areas em que o solo é submetido a
diferentes préaticas, pois pode indicar
alternativas de manejo além de possibilitar
estimativas de respostas dos atributos do
solo em funcdo de determinadas praticas
realizadas (SANTOS, A. et al., 2009).

Nesse sentido, o objetivo desse
trabalno  foi  analisar, fisica e
qguimicamente, propriedades de solo sob
mata e pastagens submetidas a diferentes
manejos em propriedade agricola familiar

do sudeste paraense.

MATERIAL E METODOS

A coleta das amostras de solo ocorreu
na propriedade “Trés Irmaos”, situada no
km 90 da rodovia BR 230
(Transamazobnica), Itupiranga, Para. O solo
foi classificado como CAMBISSOLO
HAPLICO (EMBRAPA, 2009).

O clima regional é do tipo Am no
limite de transicdo para Aw com
temperatura média anual de 26,35°C,
caracterizado por um periodo menos
chuvoso entre 0s meses de maio a outubro
e um periodo mais chuvoso entre 0s meses
de novembro a abril (KOPPEN, 1948).

As amostras foram coletadas em junho
de 2013, em trés &reas: Area de mata
primaria (MP); Area de pastagem com

leguminosas (PL) e Area de pastagem

solteira (PS), sendo trés repeticdes e duas
profundidades (0 a5e 5a 10 cm).

MP é um fragmento de Floresta
Amazonica, ndo alterado.

PL foi area de mata priméria até 1993,
ano em que foi convertida em pastagem.
Recebeu manejo de queimadas sucessivas
até 2009, ano em que foi restringido o
acesso de animais, a0 mesmo tempo em
que leguminosas (Cajanus cajan e
Crotalaria juncea) foram inseridas. Em
2013 foi liberado ao acesso dos animais.

PS também foi area de mata priméria
até 1993, ano em que também foi
convertida em pastagem. Recebeu manejo
de queimadas sucessivas até 2013 e
apresentou elevada presenca de espécies
espontaneas.

As duas pastagens contaram com uma
lotacdo de 1,44 UA.hal em pastejo
continuo, as mesmas nunca receberam
calagem e/ou adubacéo.

Foram realizadas analises fisicas do
solo, como: analise granulométrica, pelo
método da pipeta, agitacdo lenta (50 rpm)
com agitador tipo Wagner e presenca de
dispersante quimico (NaOH 0,1 mol L™),
com coleta da fracdo silte+argila (RUIZ,
2005).

Amostras indeformadas do solo foram
coletadas em anéis volumetricos, os quais
tiveram suas alturas e  didametros
mensurados. Foram levados a estufa a 105

°C, pesados, esvaziados e pesados
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novamente (vazios) para determinacdo da
Densidade do solo (Ds).

O solo seco, anteriormente nos anéis,
foi passado em peneira de 2 mm de malha
para determinagdo da densidade de
particulas (Dp) pelo método do baldo
volumétrico (RUIZ, 2004).

A porosidade total foi calculada pela
expressdo: Pt = 1 — Ds/Dp, conforme Ruiz
(2004). A caracterizacdo granulométrica e
valor de densidade de particulas

encontram-se na Tabela 1.

Tabela 1 - Caracterizacdo granulométrica e valores de densidade de particulas para os solos

avaliados.
Tratamento AG AF Silte Argila Dp
g.kg? kg.dm™
MP 0,422 0,161 0,118 0,289 2,70
PL 0,631 0,215 0,027 0,126 2,76
PS 0,329 0,224 0,125 0,324 2,87

AG: areia grossa; AF: areia fina; Dp: densidade de particulas.

Foram realizadas analises quimicas,
como: pH em &gua, AI**, Ca?*, Mg®* e Na*
trocaveis, extraidos com KCI 1 mol L, na
proporgdo 1:10, sendo AI®* determinado
por titulagdo com NaOH 0,025 mol L7,
Ca?* e Mg? por espectrofotdmetro de
absorcdo atdmica e Na* por fotometria de
chama; K" e P disponiveis por extracdo
com Mehlich-1, na proporcdo 1:10,
dosados por fotometria de chama e
colorimetria,  respectivamente;  H+Al
utilizando Ca(OAc), 0,5 mol L, ajustado
pH 7,0, na propor¢do 1:15, titulado com
NaOH 0,025 mol L (DONAGEMMA et
al., 2011).

A determinacdo do carbono orgéanico
total (COT) por oxidagdo via Umida
(MENDONCA; MATQOS, 2005).

As profundidades foram estudadas
separadamente e o0s resultados foram
submetidos a analise de variancia, segundo
delineamento inteiramente casualizado,
sendo trés tratamentos (MP, PL e PS) e
trés repeticoes.

Para verificar a significancia das
diferencas entre as médias dos tratamentos,
foi aplicado o teste Tukey, a 5% de
probabilidade, com auxilio do programa
computacional Sisvar (FERREIRA, 2008).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A densidade do solo reflete o
arranjamento das particulas que, por sua
vez, define as caracteristicas do sistema
poroso. Assim, maiores densidades do solo

refletem menores valores para porosidade
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total. Nas areas avaliadas PS apresentou
maior valor de densidade do soloem 0 a5

cm (P<0,05), com consequente menor

valor para porosidade total (Tabela 2).

Tabela 2 - Densidade do solo e porosidade total de solo submetido a diferentes manejos, em

trés profundidades.

Tratamento Ds (kg.dm™®) Ptotal (m.m3)
0a5cm

MP 1,68° 0,3582

PL 1,71° 0,375°

PS 1,892 0,346°
5a10cm

MP 1,66° 0,3992

PL 1,842 0,334°

PS 1,812 0,360°

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferente estatisticamente entre si (P<0,05) pelo teste de Tukey a

5% de probabilidade.

As camadas superficiais dos solos sob
pastagens podem apresentar restricGes

fisicas, como maior densidade e
porosidade total em virtude do elevado
trafego animal, ocasionado pelo uso de
taxas de lotacdo inadequadas para a
capacidade de suporte das pastagens
(SANTOS et al., 2010).

Na profundidade 5 a 10 cm, o efeito
em PL

significativo (P>0,05) o suficiente para

das leguminosas ndo foi
distinguir as duas areas de pastagens pelo
teste de Tukey a 5%. Porém o solo sob
mata apresentou menores valores para 0s
(P<0,05)

(Tabela 2) o que pode indicar melhores

atributos  fisicos avaliados

condi¢cdes do solo sob mata, com maior
diversidade bioldgica e maior teor de

matéria organica, que sdo fatores

responsdveis  pela  manutencdo  das

condicdes fisicas do solo, os quais também
apresentam grande influéncia na reversao
do estado de compactacdo do mesmo
(SANTOS; SALCEDO, 2010).

Marques et al. (2013) apds avaliar
fisicamente um  Latossolo Amarelo
distrofico na regido de Capitdo Poco, Parj,

também encontraram maiores valores para

densidade do solo nas camadas
superficiais, 0 mesmo encontrava-se em
pousio, com cobertura de espécies
espontaneas.

Com relacdo aos atributos quimicos
(Tabela 3), para pH em agua, houve
diferenca significativa (P<0,05) entre os
tratamentos nas diferentes profundidades.
Na profundidade 0 a 5 cm o tratamento PL
apresentou o maior valor para pH, o que se

repetiuem 5a 10 cm.
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Os valores de fosforo também n&o
diferiram entrem os tratamentos (P>0,05)
e, entre as profundidades (Tabela 3).

A ndo variacdo de fdésforo disponivel
em ambientes sob diferentes coberturas
vegetais, pode estar relacionada com sua
ligacdo a oOxidos de ferro e aluminio
formando complexos de esfera interna,
essas ligacdes refletem na estabilidade do
fésforo em solos intemperizados de clima
tropical (CARDOSO et al., 2011).

Né&o houve diferenca para os ions K",
Ca*> e Mg (P>0,05), entre o0s
tratamentos, em todas as profundidades.
estarem

Em solos amazobnicos, por

submetidos a elevados indices

pluviométricos, o processo de lixiviagcdo
das bases trocaveis € intenso, agravando as
(COLLIER;

perdas de  nutrientes

ARAUJO, 2010).

Tabela 3 - Fertilidade de Solo submetido a diferentes manejos, em trés profundidades.

Tratamento pH P K Na Ca Mg Al H+Al
H,O e mg.dm3------- s cmole.dmS3---------—---
0Oa5cm
MP 459> 0,552 81,332 46,332 3,422 2,967 0,762 4,90
PL 5,65 0,47 38,332 40,00° 2,842 2,542 0,31° 2,25°
PS 482> 0,722 47,002 40,33 3,972 3,042 0,65? 4,352
5a10cm
MP 4,25° 0,502 71,66 45,002 1,322 1,612 1,282 4,452
PL 5,322 0,30° 32,66 38,332 2,072 0,982 0,40° 2,19
PS 4,44°> 0,372 40,33*  40,00? 1,532 1,082 1,362 4,892

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferente estatisticamente entre si (P<0,05) pelo teste de Tukey

a 5% de probabilidade.

O Na* diferiu (P<0,05) apenas na
primeira profundidade, em que MP
apresentou maior valor enquanto PL e PS
ndo diferiram entre si (P>0,05). Esse
resultado pode ser atribuido a protecdo que
a copa das arvores fornecem ao solo
evitando com que 0 mMesmo Seja Menos
lixiviado que os demais. Apesar de K,
Ca*? e Mg*? também sofrerem processo de
lixiviagdo, K* e Na" apresentam menor

carga, sendo portanto, adsorvidos aos

col6ides minerais com menor forca em
relacdo ao demais. Porém, o Na* apresenta
maior espessura do seu raio i0nico
hidratado do que K*, sendo adsorvido com
menor forca do que este (KINNIBURGH,;
JACKSON, 1981).

Em relacdo ao Al*®, MP e PS nio
diferiram entre si (P>0,05), apresentando
0S maiores valores em relagdo ao
tratamento PL, o que também ocorreu para
(H+Al) nas duas

acidez  potencial
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profundidades. Esse comportamento pode
ser explicado pelo pH, uma vez que, a
atividade do aluminio na solucdo do solo
pode ser controlada, entre outros fatores,
pelo pH do meio, em solos com maiores
valores de pH a atividade do Al*3 tende a
ser menor (ZAMBROSI et al., 2007).

Os teores de carbono organico total
(COT) foram maiores em MP, e menores
em PS (P<0,05). Os teores em PL ndo
diferiram entre as demais areas (P>0,05)
nas duas profundidades estudadas (Grafico
1).

Gréfico 1 - Carbono orgéanico total (COT) de solo submetido a diferentes manejos, em trés

profundidades.
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Médias seguidas de mesma letra ndo diferente estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade.

Em ambientes ndo alterados, o0s
maiores teores de COT estdo associados ao
maior aporte, de forma continua e
diversificada, de material organico com
diferentes graus de suscetibilidade a
decomposicdo, provenientes de uma
vegetacdo com maior diversidade de
especies como em MP (CARDOSO et al.,
2011).

Como PL ndo diferiu das demais

areas, isso pode indicar efeito benéfico das

leguminosas na restituicdo dos teores de

COT a valores proximos de mata.
CONCLUSOES
Na profundidade de 0 a 5 cm, a

solteira  (PS)

condicdes fisicas inferiores as areas com

pastagem apresentou
manejos mais conservacionistas (MP e
PL), para os atributos densidade do solo e
porosidade total. No entanto, na

profundidade 5 a 10 cm, as pastagens nédo
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apresentaram diferenca entre si com MP
apresentando as melhores condiges em
relacdo as demais.

O pH do solo teve influéncia na
atividade do aluminio e da acidez
potencial, com PL apresentando maiores
valores para pH e menores para aluminio e
acidez potencial.

De uma forma em geral, ndo houve
diferenca significativa para as bases (K,
Ca*?> e Mg*). Porém, MP apresentou
maior valor para Na® em 0 a 5 cm. O solo
sob mata apresentou maiores valores de

COT do que as pastagens.
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