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CAPITULO 1: ATRIBUTOS QUIMICOS E FIiSICOS DE UM LATOSSOLO
AMARELO ARGILOSO E PRODUCAO DE SOJA EM SISTEMAS DE MANEJO,
NO MUNICIPIO DE PARAGOMINAS/PA
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GUEDES, Elaine Maria Silva. Atributos quimicos e fisicos de um Latossolo
Amarelo argiloso e producdo de soja em sistemas de manejo, no Municipio de
Paragominas//Pa Belém: UFRA, 2009. 75p. (Dissertacdo — Mestrado em
Agronomia)

RESUMO

Paragominas tem grande importancia no cenario amazonico, devido a
elevada producdo agropecuaria e madeireira. Tais atividades levaram ao
desmatamento de extensas areas que atualmente encontram-se com pastagens
degradadas e/ou em recuperagdo com o cultivo de graos, pois a interferéncia do
homem nos ecossistemas naturais ocasiona o surgimento de uma série de
alteragdes nos atributos quimicos, fisicos e biolégicos do solo. O uso agricola com
corregao e adicao de fertilizantes quimicos, geralmente melhora a fertilidade dos
solos na camada aravel, enquanto que a estrutura e a matéria organica tém sido
afetada negativamente pelas a¢des de preparo do solo. No entanto, os sistemas de
manejo conservacionistas como o plantio direto tém melhorado a qualidade dos
solos, principalmente pelo maior acumulo de matéria organica. Nesse contexto
foram realizadas coletas em um Latossolo Amarelo argiloso no Municipio de
Paragominas com o0s seguintes sistemas de uso e manejo: mata secundaria
(capoeira) com cerca de 20 anos; pastagem reformada; plantio direto de 4 e 8 anos
de implantagdo, cultivados sempre em sistema de rotagcdo milho/soja e plantio
convencional de 2 anos, cultivado em rotagédo arroz/soja. Foram delimitados 0,5 ha
em cada area e coletas amostras deformadas e indeformadas seguindo um
transcecto, nas profundidades 0,0-0,05, 0,05-0,1 e 0,1-0,2m, com sete repeticoes.
As coletas foram realizadas na ocasiao da colheita da soja em Margo de 2007, foram
retiradas cinco amostras deformadas nas linhas e entrelinhas da soja para forma
uma amostra composta. Em cada ponto de coleta foram retiradas duas plantas de
soja para avaliagdo do crescimento e produgéo, adotando-se 250.000 plantas/ha. O
uso agricola alterou positivamente os atributos quimicos, pelo acumulo de P,
diminuicdo da acidez e aluminio trocavel nos sistemas de manejo convencional e
direto em comparagdo com a area de mata. O tempo de implantagdo do plantio
direto ainda n&o foi suficiente para aumentar o conteudo de matéria orgénica do
solo, haja vista as condigbes climaticas da regido que acelera o processo de
decomposicdo do material organico. O rendimento da soja pode ser considerado
superior ao do Cerrado. Independentemente do uso do solo todos os atributos
fisicos foram alterados de forma negativa, em relagdo a area de mata secundaria. As
alteragdes negativas oriundas do manejo das areas cultivadas foram mais bem
representadas pela analise e comportamento da curva de retengao de agua no solo.

Palavras chaves: plantio direto, plantio convencional e atributos do solo
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GUEDES, Elaine Maria Silva. Chemical and physical attributes of a clay Oxisol in
soybean production and management systems in the region of Paragominas/Pa.
Belém: UFRA, 2009. 75p. (Dissertacdo — Mestrado em agronomia).

ABSTRACT

Paragominas has great importance in the Amazonian setting, had to be high
due to agriculture and timber production. These activities led to the deforestation of
large areas that currently are found with degraded pastures and / or in recovery with
the cultivation of grains. The interference of man in natural ecosystems causes the
appearance of a series of changes in the chemical properties, physical and biological
soil. The agricultural use with correction and addition of chemical fertilizers, usually
improves the fertility of soil in the arable layer, while the structure and organic matter
have been negatively affected by the actions of preparation of soil. However, the
management systems such as conservation tillage has improved the quality of the
soil, primarily by higher accumulation of organic matter. In this context, collections
were made in a clay Oxisol in the city of Paragominas with the use and management
systems: secondary forest (capoeira), with 20 years, reformed pasture, no-tillage, 4
and 8 years of deployment, always grown in system of succession corn/soy and
conventional tillage for 2 years, grown in succession rice / soy. Were mark 0.5 ha in
each area and undisturbed and disturbed samples in depths 0,0-0,05, 0,5-0,1 and
0,1-0,2 m, with seven replicates. The collections were made at the time of harvest of
soybean 2007 in March, five disturbed samples were taken in the row and interrow
and soybeans to form a composite sample. At each point of collection was removed
two soybean plants to assess growth and production, taking up 250.000 plants /ha.
The agricultural use positive to change the chemical attributes, the accumulation of
P, decreased acidity and exchange aluminum in conventional tillage systems and no-
tilage compared with the area of forest. The time of deployment of no-tillage, has not
been enough to increase the content of soil organic matter to a, considering the
climate of the region that accelerates the process of decomposition of organic
material. The yield of soybean can be considered superior to the Savana.
Independent of soil use all the physical attributes were changed in a negative way,
for the area of forest. The negative changes from the management of cultivated
areas were better represented by the look and behavior of the curve of water
retention in soil

Keywords: No-tillage, conventional tillage and soil attributes

14



1.1- INTRODUCAO

O pdlo de Paragominas é muito importante para a regido Amazonica, devido a
grandes areas dedicadas a pecuaria extensiva, atividade madeireira. Atualmente na
regido a atividade agricola em expansao € o cultivo de graos, principalmente com
milho (Zea mays L.), arroz (Oryza sativa L.) e soja (Glycine max L Merr).

A interferéncia antropica no sistema solo-agua-planta, tende a ocasionar o
surgimento de uma série de alteragbes nos atributos quimicos, fisicos e bioldgicos
do solo. Essas alteragcbes tém influenciado diretamente na qualidade dos solos
agricolas. Esse problema despertou nas ultimas décadas uma grande preocupagao
com a qualidade dos solos e a sustentabilidade da exploragao agricola no mundo.

A sustentabilidade da produgéo agricola € perdida quando o uso intensivo e
manejo inadequado do solo comprometem as suas propriedades quimicas e fisicas,
consequentemente reduzindo a produtividade (LAL; PIRCE, 1991). A relagao entre o
manejo e a qualidade do solo é avaliada pelo seu efeito nas propriedades fisicas,
quimicas e biolégicas do solo. A estrutura, a densidade, a umidade e a matéria
organica no solo sao facilmente alteradas pelo manejo, sendo estes também
indicadores da qualidade do solo (DORAN; PARKIN, 1994). Mais recentemente tém
sido estudados alguns indices, como o intervalo hidrico 6timo e o indice S, que
refletem a qualidade fisica, porém a avaliagdo conjunta dos atributos quimicos e
fisicos tem representado melhor a agao do manejo na qualidade dos solos agricolas.

A fertilidade é melhorada com o uso agricola, cultivo anual ou pastagem
,desde que manejadas corretamente, devido a adigdes constantes de fertilizantes
quimicos. Porém quando o uso do solo é com pastagens extensivas ou mal
manejadas a disponibilidade de nutrientes de inicio é 6tima, e com o passar do
tempo diminui associada com o surgimento da compactagéo.

O manejo convencional e o sistema plantio direto vem sendo utilizado em
Paragominas, porém n&o ha muita informagéo a respeito do comportamento quimico
e fisico dos solos nos diferentes sistemas de uso e manejo na regido. Muitos
trabalhos na literatura brasileira que comparam esses tipos de uso, em relagdo aos
atributos do solo e tem sido constatado que o plantio direto se sobressai ao plantio
convencional e as pastagens, tanto no ambito da fertilidade, principalmente pelo
acumulo de matéria organica e fosforo na camada superficial, como nas

propriedades fisicas do solo.
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O objetivo foi levantar informacdes a respeito do comportamento dos atributos
quimicos e fisicos dos solos funcao dos diferentes sistemas de uso e manejo, e a

producao de soja no Estado do Para.

1.2- REVISAO DE LITERATURA.

1.2.1- USO E MANEJO DO SOLO NOS ATRIBUTOS QUIMICOS

A utilizacdo das propriedades quimicas do solo para avaliar as mudangas
ocorridas em funcdo dos seus diferentes tipos de uso e manejo, ja vem sendo
relatada ha varios anos na literatura. Os resultados tém sido utilizados para
identificar qual a melhor maneira de utilizacdo do solo, sem que ocorram maiores
impactos negativos na natureza. No sistema plantio direto, antes mesmo de ser
completamente difundido pelos agricultores, alguns estudiosos ja procuravam
identificar o comportamento dos solos diante desta nova tecnologia que estava
sendo implantada.

Diante da falta de informacdes a respeito do comportamento dos nutrientes no
solo quando nao é revolvido Muzili (1983) observou que ha um acumulo de fésforo
na camada aravel, podendo até se reduzir as adubag¢des com fosforo nesse sistema
com o tempo, e uma diminuigdo do calcio e magnésio em profundidade. Bayer e
Mielniczuk (1997) também encontraram resultados semelhantes ao avaliarem
meétodos de preparo e sistemas de culturas. Eles concluiram que a utilizacdo de
sistemas de manejo do solo sem revolvimento e alta adigdo de residuos culturais por
cinco anos foi capaz de promover melhorias na qualidade quimica do solo, indicando
a sua viabilidade na recuperagao de solos degradados, em médio prazo.

Tognon, Dematté e Mazza (1997) afirmaram que as intensidades de
revolvimento do solo e de incorporacdo dos residuos culturais promovem
modificagdes nos teores de matéria organica (MO), na capacidade de troca de
céations (CTC), no pH, na dindmica dos nutrientes. Estas modificagdes tornam-se
mais evidentes, conforme aumenta o tempo de uso da area

Numa visdo geral, a maioria das pesquisas relatam um aumento no teor de
fésforo, potassio, calcio, magnésio e a CTC do solo na camada mais superficial do
solo para o sistema plantio direto (BAYER; MIELNICZUK, 1997; SOUZA; ALVES,
2003; OLIVEIRA et al., 2004). O sistema plantio direto (PD), por exemplo, recebe
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adicoes frequentes de fertilizantes e corretivos, em superficie, contendo elementos
que ali se acumulam. O comportamento do calcio (Ca) e do magnésio (Mg), segundo
Almeida et al. (2005) é mais variavel nos sistemas de manejo do solo e dependem
também do tipo de solo, sequéncias de culturas, clima e diferencas na mobilidade
intrinseca de cada elemento no solo. O maior teor de Ca e Mg em sistemas de
culturas anuais podem ser em funcao da adigao de calcario, a reciclagem de calcio
via decomposicao de residuos e ao aumento da CTC efetiva do solo, capaz de reter
mais cations nessa camada (SOUZA; ALVES, 2003). O fésforo se concentra mais na
parte superficial do solo devido & sua baixa mobilidade (CENTURION; DEMATTE;
FERNANDES, 1985; RHEINHEIMER; ANGHINONI, 2001). Segundo Almeida et al.
(2005), a maior concentragao de fosforo (P) e potassio (K) na superficie dos solos
sob sistema plantio direto e convencional deve-se, principalmente, ao modo de
aplicacdo dos adubos dos dois sistemas. No PD, a distribuicdo ocorre a lanco ou
incorporados na linha, préxima as sementes durante a semeadura, concentrando
assim esse nutriente nas camadas mais superficiais do solo. No preparo
convencional eles sédo incorporados antes de cada semeadura e homogeneizados
na camada aravel do solo, neste caso favorecendo até mesmo a lixiviacdo de K.

O sistema de PD indica uma tendéncia de apresentar menores valores de
saturacdo de aluminio nos primeiros 5 cm do solo crescendo a partir dai a niveis
superiores aos sistemas de preparo reduzido, convencional, superpreparado e
semeadura direta (CENTURION; DEMATTE; FERNANDES, 1985). No entanto
Bayer e Mielniczuk (1997) nao encontraram diferencas entre os métodos de preparo
convencional, sem preparo e preparo reduzido para o teor de aluminio. Ja quando o
plantio direto foi escarificado Fallerio et al. (2003) concluiram que a escarificagao
reduziu o Al na camada superficial (0-5 cm) do solo.

A contribuigao das pastagens na dindmica dos nutrientes é bastante dlferente
dos sistemas de cultivo de graos. Isso por que quando a vegetagao natural é retirada
E as cinzas remanescentes da queimada sdo a unica fonte de “adubacgao”. Estas
contribuem para um aumento da fertilidade dando vigor inicial ao capim, porém com
0 passar do tempo se ndo houver uma manutencdo adequada no suprimento de
nutrientes ocorre a perda o vigor da pastagem com o declinio da produgao
(SANCHES, 1983)

Correia e Richart (1995) com objetivo de identificar as alteragbes nas

propriedades quimicas em solos sob pastagem, com diferentes idades, na Amazoénia
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Oriental, verificaram que as cinzas provenientes da queimada elevaram os niveis de
quase todos os nutrientes e com o passar do tempo houve uma redugdo na
concentracdo de bases trocaveis e, consequentemente, elevacido nos teores de
aluminio. Fraz&o et al. (2008) afirmaram que o uso do Neossolo Quartzarénico do
Cerrado com pastagens, sem o manejo adequado (com reforma e reposicdo de
nutrientes), culmina em redugdes acentuadas da fertilidade e da matéria organica do
solo. Também em solos sob Cerrado. Araujo et al. (2007) encontraram menores
valores de CTC na camada de 0-5 cm nas areas utilizadas com pastagem plantada,
ao comparar com o cerrado nativo.

Zalamena (2008) confirma que os diferentes usos da terra alteraram as
caracteristicas quimicas do solo e os sistemas que nao recebem adi¢cdes constantes
de fontes externas causaram uma depressao quimica de nutrientes considerados

essenciais para o desenvolvimento das plantas, como Ca, Mg, P e K.

1.2.2- USO E MANEJO DO SOLO NOS ATRIBUTOS FiSICOS

As caracteristicas fisicas do solo sdo que mais se modificam com a
exploragao agricola, devido a intensa mobilizagdo do solo no inicio do processo de
preparo de area.

Do ponto de vista técnico, o sistema de manejo deve contribuir para a
manutencdo ou melhoria da qualidade do solo e do ambiente de crescimento
radicular, bem como para a obteng¢ao de adequadas produtividades das culturas em
longo prazo (COSTA et al., 2003). No entanto, o uso, o0 manejo e o tempo de
utilizacdo promovem sérias alteragdes nas propriedades fisicas que podem até
causar restricdes ao crescimento das plantas (ROTH; PAVAN, 1991; CASTRO
FILHO et al., 1998).

A degradagéo das caracteristicas fisicas do solo, segundo Bertol et al. (2001)
€ um dos principais processos responsaveis pela perda da qualidade estrutural e
aumento da erosdo hidrica, sendo que essas alteracbes podem se manifestar de
varias maneiras, influenciando o desenvolvimento das plantas. O monitoramento da
qualidade do solo mediante avaliagao das caracteristicas fisicas € necessario, tendo
em vista a importancia para a sustentabilidade dos sistemas agricolas (SILVA et al.,
2005).
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Muitas pesquisas desenvolvidas no Brasil e em outros paises apontam
mudancas ocorridas nas propriedades fisicas do solo em fungcdo do uso e manejo,
mostrando sempre a variagcado dos resultados em diferentes profundidades.

De modo geral, a maioria dos resultados de pesquisas mostram aumentos de
densidade do solo nas profundidades entre 0- 0,10 m no sistema plantio direto com
o passar do tempo de implantacdo (ABRAO et al., 1979; SILVERA et al., 1997;
SILVEIRA; STONE et al., 2003; COSTA et al., 2003; SILVEIRA NETO et al., 2006).
O aumento da densidade do solo tem sido considerado como consequéncia normal,
nas lavouras de plantio direto, pois em alguns casos nado tem afetado a
produtividade (FIGUEREDO et al., 2008). Silveira Neto et al. (2006), pesquisando a
influéncia do manejo e da rotagdo nas caracteristicas fisicas do solo de um
Latossolo Amarelo distrofico, encontraram que o sistema de plantio direto continuo
de cinco anos apresentou maiores valores de densidade do solo e menores valores
de macroporosidade e porosidade total.

A alteragdo na estrutura dos solos argilosos pelo plantio direto continuo, com
aumento na densidade e diminuicdo na macroporosidade e na porosidade total,
pode provocar modificagdes no fluxo de agua e nutrientes do solo e na atividade
microbiana, atuando, consequentemente, na redugdo do desenvolvimento das
culturas e no aumento do processo erosivo (CASTRO, 1989). Ao analisar
caracteristicas fisicas em diversos solos de Santa Catarina, ANJOS et al. (1994)
encontraram, em Latossolo e Cambissolos, maiores valores de densidade do solo
nos sistemas de plantio direto e cultivo convencional, em comparagdo com a mata
nativa. Em fungdo dessa elevagédo na densidade do solo, a condutividade hidraulica
do Cambissolo Bruno teve seus valores diminuidos no cultivo convencional. No
entanto alguns resultados de pesquisas também encontram semelhangas entre o
manejo convencional e plantio direto, quanto a densidade e porosidade do solo na
camada superficial de 0-0,10 m (COSTA et al., 2003), principalmente quando ha
pouco tempo de uso do solo.

Quando a comparacgao dos atributos fisicos deixa de ser somente entre os
sistemas convencional e direto e passa a incluir outras formas de uso do solo, como
por exemplo, pastagens, reflorestamento e sistema agroflorestais (SAF®) o
comportamento passa a ser diferenciado. O uso do solo que designa a total
auséncia de mobilizagao do solo e maior aporte de conteudo organico contribui para

uma melhor estruturacdo da camada aravel. As pastagens estabelecidas em
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Latossolos e manejadas incorretamente, com excesso de lotagao animal, um dos
primeiros indicios de degradacdo € a compactagcdao da camada superficial (DIAS
JUNIOR, 2007).

Em estudo realizado no planalto catarinense em um Cambissolo sob
diferentes sistemas de uso, Bertol e Santos (1995) concluiram que a densidade do
solo no plantio convencional foi maior na camada de 0-0,05 m em relagao ao plantio
direto e a macroporosidade foi reduzida em 12%. Souza; Leite e Beutler (2004),
avaliando o comportamento fisico de um Latossolo em diferentes agroecossistemas
do Amazonas, relataram que o solo sem mecanizagdo, com sistemas de uso com
capoeira de guarana, apresentou melhor qualidade fisica, pois a matéria organica
manteve-se em niveis similares a floresta nativa. Enquanto que Muller et al. (2001)
avaliando pastagens da Amazénia verificaram que a degradacdo das pastagens
resultaram em aumento de densidade do solo. Centurion; Cardoso e Natale (2001),
estudando o efeito de formas de manejo em algumas propriedades fisicas e
quimicas de um Latossolo Vermelho em diferentes agroecossistemas, floresta
nativa, cultivo de milho, cana-de-agucar e pastagem plantada concluiram que,
independente das formas de manejo, as propriedades fisicas sdo mais afetadas que
as propriedades quimicas do solo. Dessa forma, os atributos fisicos em funcao do
uso sao alterados de maneira a comprometer a qualidade fisica do solo, desde que
nao sejam tomadas medidas mitigadoras, como cobertura morta,e n&o revolvimento

do solo.

1.2.3- A MATERIA ORGANICA E SUA RELACAO COM OS ATRIBUTOS DO SOLO

A matéria organica do solo € um dos melhores indicadores de qualidade do
solo, devido sua relagdo direta com inumeras propriedades fisicas, quimicas e
biolégicas (REICHERT et al., 2003). Conceigao et al. (2005) consideraram a matéria
organica como um eficiente indicador para discriminar a qualidade do solo induzida
por sistemas de manejo. A matéria organica é responsavel pela “vida” no solo, que é
importante para a sua fertilidade e condigdes fisicas (FREITAS, 2005).

Bayer et al. (2000) e Machado e Freitas (2004) afirmam que s6 pode ser
considerado conservacionista um sistema de manejo se conseguir aumentar o teor e
a qualidade de matéria organica no solo. Um dos sistemas conservacionistas mais

efetivos no momento é o sistema plantio direto, que permite, aumentar o estoque e
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melhorar a qualidade da matéria organica no solo. Nos sistemas agricolas, segundo
Leite (2003), a dindmica da MO, além de ser influenciada pelo manejo de culturas e
preparo do solo, também ¢é influenciada pela adicdo de fertilizantes quimicos e
materiais organicos, que influem positivamente nos processos bioldgicos de
decomposicado e mineralizagado da matéria organica do solo.

A funcado fisica da MOS se refere a melhoria da estrutura do solo e,
consequentemente, aeragdo, drenagem e retencédo de agua (MARTINAZZO, 2006).
Biologicamente, sua fungédo é fornecer carbono como fonte de energia para os
microrganismos, promovendo a ciclagem de nutrientes. Sua fungdo quimica é
manifestada por sua capacidade de interagir com metais, 6xidos e hidréxidos
metalicos, atuando como trocadora de ions (CTC) e na estocagem de nitrogénio,
fosforo e enxofre (SCHNITZER, 1991). Outra caracteristica a ser destacada é a
liberagao de acidos organicos durante sua decomposi¢ao, que pode complexar o Al
monomérico ou se ligar as cargas elétricas dos Oxidos de ferro e aluminio,
diminuindo assim, os sitios de adsor¢ao de P (HAYNES; MOKOLOBATE, 2001).

Um papel muito importante da MO é na formagdo dos agregados do solo.
Apds a aproximagao das particulas minerais, a matéria organica apresenta
importancia fundamental como um dos fatores determinantes da estabilizacdo dos
agregados (BAYER; MIELNICZUK, 1999). Dessa forma, sistemas agricolas que
adotam menor revolvimento do solo e alta taxa de adicdo de residuos podem deter o
declinio da qualidade estrutural de solos cultivados, bem como promover a
recuperacao daqueles ja degradados (PALADINI; MIELNICZUK, 1991).

Machado et al. (1981) encontraram redugdes no teor de MO a partir do quarto
ano de cultivo do solo, aumentando as alteracbes a medida que aumenta o tempo
de uso sob o sistema convencional. De acordo com BERTOL et al. (2001) o sistema
de preparo convencional, , promove um intenso revolvimento do solo na camada
superficial, podendo favorecer a decomposi¢cdo da matéria organica e, ocasionar um
efeito prejudicial consideravel na qualidade estrutural do solo.

A contribuigcdo quimica de grande importancia da matéria organica em solos
com carga elétrica variavel € no aumento da CTC do solo. A geracdo de cargas
elétricas da MOS ¢é balanceada com cations e anions que se encontram na solugao,
constituindo o reservatorio dos nutrientes no solo. Quando a ligagdo entre esses
elementos e a superficie dos coldides envolve interagdes de natureza eletrostatica, &

considerada reversivel, pois sao ligagcdes relativamente fracas. Dessa forma, um
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determinado ion retido pode ser trocado estequiometricamente por outro, ou seja,
por ions com carga numa proporgao equivalente ao que estava retido, de modo a
manter a eletroneutralidade do sistema (SILVA et al., 2000).

De uma maneira geral, quando a comparagao dos teores de MO é feita entre
sistema de plantio direto com o sistema convencional, varios trabalhos apontam uma
melhoria nos teores de MO para o sistema de plantio direto, principalmente nas
camadas mais superficiais do solo (BAYER; MIELNICZUK, 1997; SOUZA; ALVES,
2003; ALMEIDA et al., 2005). Por outro lado, Berreto et al. (2006) avaliando
diferentes sistemas de uso em um Latossolo Vermelho Amarelo no Sul da Bahia,
nao detectaram diferencas no conteudo de carbono organico total e nitrogénio, nos
solos cultivados com cacau e pastagem em relagdo a mata nativa.

A matéria organica também é de grande importancia na qualidade dos solos
sob pastagem, pois com a retirada da cobertura vegetal natural os residuos
remanescentes e cinzas sao a unica fonte de adubacado (SANCHEZ, 1983.). Sem a
adicdo de fertilizantes quimicos com o passar do tempo ocorre a diminuigdo da
producao de forragem e, consequentemente, a degradagao quimica do solo. Freitas
et al. (2000), pesquisando sobre o nivel e natureza dos estoques de carbono
organico de Latossolos sob diferentes sistemas de uso e manejo, observaram que a
introdugdo de culturas ou de pastagens exercem pequeno efeito nos teores e
estoques de C nas camadas superficiais 0-0,20 m. A unica diferenca observada
concerne a uma diminuicdo de 20% do estoque de carbono organico sob pastagem
degradada em relagao ao cerrado e o sistema de plantio direto possibilitou a maior
estocagem de carbono organico no compartimento residuos vegetais, em
comparagao com o sistema convencional.

No entanto, é importante salientar que a contribuicdo da matéria organica do
sistema plantio direto as propriedades do solo € dependente da velocidade de
decomposicédo da palhada, que por sua vez é dependente da condicio climatica de
cada regido (SA, 2004). Para que ocorra realmente a contribuicdo do material
organico aos atributos do solo é de grande importancia a manutengao da palhada na
superficie do solo, sendo isto ainda um grande desafio no manejo do sistema plantio

direto no Municipio de Paragominas-Pa.
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1.2.4- INDICE DE QUALIDADE FiSICA DO SOLO (iNDICE S)

Recentemente Dexter (2004 abc) apresentou a teoria do indice S como um
otimo indicador da qualidade fisica e estrutural dos solos. O autor se baseou em
resultados experimentais de solos de varios paises, com diferentes conteudos de
agua, conteudo da matéria organica, graus de compactagao, preparo do solo e
condutividade hidraulica.

O valor do indice S é fisicamente baseado na curva de retengdo de agua a
qual reflete a distribuigdo de poros do solo. Dexter (2004a) usou a curva de retengéao
de agua, como a relacdo entre o conteudo de agua a base de massa (6g) e o
logaritmo do potencial de agua no solo (y, hPa). Desta forma, a curva de retengao
de agua tem um unico ponto caracteristico denominado de ponto de inflexdo, onde a
curvatura é zero. A curva no ponto de inflexdo tem somente duas caracteristicas:

primeiro, a sua coordenada de posi¢ao (6, In(y.), onde ; refere-se aos valores no

ponto de inflexdo e, segundo, a sua inclinagdo (Slope). O parametro fisico S é
definido como o valor da inclinagao da curva de retencao no seu ponto de inflexao.

O valor do indice S € um indicador da condi¢do estrutural, determinada pela
microestrutura do solo, que estabelece parte da porosidade estrutural composta por
uma rede de poros interligados (fendas, microfendas), sensiveis aos efeitos dos
sistemas de uso e manejo do solo. Dexter (2004a) estabeleceu que os poros que
ainda estdo drenando (ou ocupados com agua) no ponto de inflexdo da curva de
retencdo de agua séo considerados poros microestruturais (microfendas), que na
sua totalidade determinam o “slope”, ou seja, a curvatura da curva de retencao de
agua no seu ponto de inflexao.

Solos degradados do ponto de vista estrutural apresentam menores valores
de S comparativamente a solos ndo degradados, condizentes com mudangas na
distribuicao de tamanho de poros para menores tamanhos. Isto implica uma reducéao
da inclinagao vertical da curva de retengdo de agua no seu ponto de inflexdo. A
compactagao do solo € considerada uma das principais formas de degradacéo fisica
do solo, pois modifica a distribuicdo do tamanho de poros estabelecidos pela
estrutura do solo (DEFOSSEZ; RICHARD, 2002; KLEIN; LIBARDI, 2002).

Dexter (2004a) demonstrou a partir de varios estudos que as raizes nao
cresciam em os valores de S < 0,020, cresciam pouco entre 0,020 < S < 0,035 e
cresciam adequadamente quando S > 0,035. Sendo adotado como limite critico de
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desenvolvimento para as raizes valores menores que 0,035 em alguns estudos ja
realizado no Brasil por Tormena et al. (2008).

Caracteristicas do solo como textura e estrutura, e os fatores de manejo
como matéria organica do solo, compactagao, preparo do solo, que influenciam a
distribuicao do tamanho de poros refletem claramente alteragcdes nos valores de S e,
portanto, na qualidade estrutural e fisica do solo, influenciando nas plantas. Dexter
(2004a) estudou a relagao entre os valores de S e o conteudo de argila e observou
que o valor de S reduziu com aumento do teor de argila. Verificou que em solos
com, aproximadamente, 30 a 50% de argila, ocorreram maiores valores do S, o que
pode estar associado a uma estrutura mais desenvolvida.

A reducdo da matéria orgénica com o manejo do solo provoca depreciagao
da qualidade fisica do solo (CARVALHO et al., 1999; BERTOL et al., 2001; ARAUJO
et al.,, 2004). Os diferentes sistemas de uso e manejo do solo que promovem o
acumulo de matéria organica melhoram a qualidade fisica do solo, como mostrado
por Dexter (2004a), utilizando o indice S. Quantificando a qualidade fisica de um
Latossolo, pelo indice S cultivado com plantio direto e plantio convencional, nas
linhas e entre linhas de plantas, Tormena et al. (2008) observaram que os maiores
valores de S (S > 0,035) estdo nas linhas de plantios. Verificaram também que, no
plantio convencional, 72% das amostras obtiveram valores de S > 0,035, enquanto
para o plantio direto esse valor foi de 55%. Segundo esses autores, esses
resultados mostram o potencial do indice S para identificar variacbes na qualidade
fisica do solo em funcdo dos sistemas de manejo e da posicdo de amostragem
(linhas e entre linhas), evidenciando ainda, que mesmo o solo manejado com
medidas conservacionista sua estrutura é afetada.

Pesquisando o efeito a longo prazo do sistema plantio direto na dindmica da
qualidade fisica de um Latossolo Vermelho no Parana, Cavalieri et al. (2008)
observaram um relagéo linear e negativa entre a densidade do solo e 0 S com um
coeficiente de determinacdo de 61% e a densidade critica de 1,27 g cm™ quando o
S=0,035. Enquanto Machado, 2006 obteve uma relagéo negativa com 92% entre o S
e a densidade do solo. Isto indica que mesmo nos solos em condigdes tropicais o
indice também é muito influenciado pela densidade do solo, pois representa a
degradagao do espago poroso.

Silva (2008) avaliando a qualidade fisica de um Luvissolo cultivado com

sistemas agroflorestais e convencional no semi-arido cearense, observou que no
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sistema de cultivo intensivo o S foi de 0,035, enquanto que nos sistemas
agroflorestais e silvopatoril o S foi maior que o valor limitante. devido a grande
entrada de material orgénico nos sistemas agroflorestais. A partir destes resultados
obtidos em solos no Brasil, acredita-se que este indice pode tornar um potencial
indicador da qualidade fisica dos solos tropicais, porém €& preciso realizar mais

pesquisas a respeito.

1.2.5- PRODUCAO DE SOJA NO ESTADO DO PARA

Segundo a CONAB, a area plantada com soja no Estado do Para em
1997/1998 era 2,6 mil ha com producdo de 5,5 mil toneladas, passando em
2005/2006 para 79,7 mil ha com uma producao de 238,1 mil toneladas. No entanto

na safra 2006/2007 houve uma reducao na area plantada, assim como na producéo.

A expansdo dessa cultura no Para tem contado com o incentivo dos
governos, fornecendo-lhe bases tecnoldgicas, financiamentos e infra-estrutura. O
Governo estadual e instituicdes federais, como a Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (EMBRAPA/Amazénia Oriental), forneceram as bases tecnoldgicas

para seu desenvolvimento.

Os primeiros cultivos de soja no Municipio de Paragominas iniciaram em 1996,
em campos experimentais da Embrapa Amazdnia Oriental, com apoio do governo do
Estado, objetivando recomendar cultivares adaptadas e estimular a producao de
graos dessa regiao (EL-HUSNY et al.,, 2003). A tendéncia de aumento de
rendimento e a area plantada nessa regido sdo das mais otimistas, pois as
condigdes climaticas, o relevo e os solos da regido, por suas caracteristicas fisicas e
quimicas, ndo apresentam impedimento para a produgdo de graos. Estes solos,
principalmente aqueles que vém sendo incorporados ao cultivo da soja, séo do tipo
Latossolo Amarelo, textura média a argilosa ou muito argilosa (EL-HUSNY et al.,
1999; RODRIGUES et al., 1999)

O sistema de preparo do solo na regido € basicamente em sistema
convencional, com migragao para o sistema plantio direto, porém como as condi¢cdes
do clima da regido Amazénica é muito adversa ao cerrado, o plantio direto no Para
ainda tem muitos entraves principalmente em relacdo a persisténcia da palhada no

solo.
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O cultivo de soja no Estado do Para tem em torno de uma década e devido a
isto ndo ha resultado de pesquisas que comparam a producao de soja em diferentes
sistemas de manejo do solo. Diante disso optou-se por reunir alguns resultados de

outras regides do pais.

Santos; Lhamby e Spera (2006) pesquisando sobre o rendimento da soja em
diferentes sistemas de manejo e rotagdo em um Latossolo Vermelho do Rio Grande
do sul, observaram que a produgédo de graos e peso de 1000 grdos foram maiores
no plantio direto e cultivo minimo comprado ao preparo convencional e a
combinacao de sistemas conservacionistas e a rotacao de culturas favorece maior
rendimento da cultura de soja.

Secco et al. (1996) e Vieira et al. (2004), trabalhando com a cultura da soja,
nao observaram diferenga no rendimento de grdos comparando varios sistemas de
manejo de solo, entre eles o PD e a escarificagdo em plantio direto. Em
contrapartida, Ferreras et al. (2001), concluiram que o rendimento de soja sob PD foi
47,88% inferior ao plantio direto escarificado (PDE), todos em condi¢cbes de cerrado
brasileiro.

E importante perceber que as vezes sdo contraditérias as informagdes a
respeito de producao de soja em diferentes sistemas de manejo em regides distintas
devido a varios fatores, dentre eles o tipo de solo e o tempo de uso d sistema. Por
iSsO que as pesquisas sobre o comportamento dos atributos quimico e fisicos do
solo e a produgao de soja comparativamente aos sistemas de manejo na regidao de
Paragominas € muito importante por ser uma regido que desponta em aumento de

area plantada.
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RESUMO

Na ultima década teve inicio no Municipio de Paragominas o cultivo de graos
em areas de floresta e pastagens degradadas por meio do sistema convencional e,
mais recentemente com o plantio direto. O objetivo foi avaliar os atributos quimicos
de um Latossolo Amarelo argiloso, sob diferentes sistemas de manejo e a produgéo
da soja, no Municipio de Paragominas. Os sistemas de uso e manejo avaliados
foram: mata secundaria (capoeira) com cerca de 20 anos; pastagem reformada;
plantio direto de 4 e 8 anos de implantacdo, cultivados sempre em sistema de
rotacado milho/soja e plantio convencional de 2 anos, cultivado em rotagao arroz/soja.
As areas cultivadas com graos receberam adubacéo com 350 kg ha™, da formulagéo
02-28-20, no ano agricola de 2006/2007. A coleta do solo ocorreu na ocasido da
colheita da soja, em margo de 2007. O uso agricola do solo alterou os atributos
quimicos de forma positiva, pelo acumulo de P, diminuicdo da acidez e aluminio
trocavel em todos os sistemas de manejo do solo em relagdo a area de mata. O
tempo de implantagdo do plantio direto, ainda ndo foi suficiente para aumentar o
conteudo de matéria organica do solo a niveis satisfatorios, haja vista as condi¢des
climaticas da regido que acelera o processo de decomposigdo do material organico.
O rendimento da soja independente do tempo de implantagédo do plantio direto pode
ser considerado superior ao do Cerrado.

Palavra chaves: fertilidade do solo, plantio direto e produtividade da soja

ABSTRACT

In the last decade started in region-Paragominas (PA) the cultivation of grains
in areas of degraded forest and pasture through the conventional tillage system and
more recently with no-tillage. The objective was to evaluate the chemical attributes of
a clay Oxisol under different management systems and production of soybean in the
region of Paragominas (PA). The use and management systems were: secondary
forest (capoeira), with about 20 years, reformed pasture, no-tillage 4 and 8 years of
implantation, when grown in succession system of corn/soybean and conventional
tilage for 2 years, grown in succession rice/soy. The areas planted with grain
received fertilization with 350 kg ha™, the formulation 02-28-20 in the agricultural
years of 2006/2007. The collection of soil occurred at the time of harvest of soybean
in March 2007. The agricultural use of soil chemical attributes the change in a
positive way, by the accumulation of P, decreased acidity and aluminum in all soil
management systems on the area of forest. The time of deployment of tillage, has
not been sufficient to increase the content of soil organic matter to a satisfactory
level, considering the climate of the region that accelerates the process of
decomposition of organic material. The yield of soybean regardless of length of
deployment of tillage can be higher than in the Savana.

Key-words: Soil fertility, no-tillage, yield of soybean
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2.1-INTRODUCAO

Na década de noventa, com a crise do setor madeireiro, teve inicio no
Municipio de Paragominas o cultivo de graos em areas de floresta secundaria
(capoeiras) e de pastagens degradadas. Atualmente esta regido € o maior polo
produtor de gréos do Estado do Para,

Os solos mais representativos do municipio sdo os Latossolos Amarelos de
textura média a muito argilosa, abrangendo mais de 81% do municipio
(RODRIGUES et al., 2002a). Por apresentarem acidez elevada, baixos conteudos de
matéria orgénica, de P disponivel e de bases trocaveis, torna a calagem e a
adubacgao praticas indispensaveis para atingir niveis satisfatérios de produtividade.
O uso destas areas para producao de soja € basicamente com sistemas de manejo
convencional, no entanto nos ultimos anos foi introduzido o sistema plantio direto
naquela regiao.

O intenso revolvimento do solo, em sistemas convencionais, pode resultar no
esgotamento do solo, em fungdo da diminuicdo no conteudo de matéria organica,
disponibilidade de nutrientes, afetando negativamente as propriedades fisicas
(MUZILLI, 1983; BAYER; MIELNICZUK, 1997; DE MARIA et al., 1999) e por
consequéncia reducao da produtividade com o tempo.

As pastagens manejadas incorretamente também contribuem para o
esgotamento fisico e quimico do solo, principalmente nos Latossolos argilosos,
quando com umidade elevada, o pisoteio excessivo do gado pode provocar
compactacdao (CORREIA; REICHARDT, 1995). Nestas condigbes ha o
favorecimento da erosao e consequentemente da perda de bases trocaveis, fatores
que tém limitado a produtividade das pastagens. A adogdo de medidas nestes
sistemas de uso solo, que promovam o aumento da matéria organica é
indispensavel para a sustentabilidade da produgdo, ja que ela contribui para a
qualidade quimica e fisica do solo.

O sistema plantio direto, que preconiza a manutencédo de residuos/palhada
sobre o0 solo e a minima alteracdo em sua estrutura pode se constituir em uma
alternativa importante para a manutengcdo e/ou aumento da matéria organica no
solo. No entanto, a rapida decomposi¢cao da palhada, favorecida pelas condi¢des
climaticas regionais tem trazido dificuldades para o estabelecimento do mesmo na

regido. A persisténcia da palhada é um fator fundamental para o sucesso do plantio
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direto, por promover alteragdes positivas dos atributos quimicos do solo e melhoria
na eficiéncia de absorcdo de nutrientes pelas plantas (SA, 1993). Dentre as
alteragdes promovidas pelo plantio direto destaca-se o acumulo de matéria orgénica,
de nutrientes na camada superficial e redu¢cdo do aluminio trocavel. Além disso, a
matéria organica do solo pode representar 80% da capacidade de troca de cations
(KLEPKER; ANGHINONI, 1995; SILVEIRA; CUNHA, 2002).

Dessa forma, tratando-se de uma atividade agricola que tende a se expandir
no Municipio de Paragominas e no Estado a avaliagdo dos atributos quimicos do
solo, pode contribuir decisivamente para a sustentabilidade e sucesso do cultivo na
regido. Assim, hipotese que norteia este pesquisa € que os diferentes usos e
manejos do solo de Paragominas alteram os seus atributos quimicos e fisicos.
Portanto, o objetivo foi avaliar os atributos quimicos de um Latossolo Amarelo
argiloso, sob pastagem, plantio direto com 4 e 8 anos, plantio convencional de 2
anos e area de vegetacao secundaria, além da producéo da soja no sistema plantio

direto, no Municipio de Paragominas/PA

2.2-MATERIAL E METODOS

2.2.1- Localizagao e descri¢cdo das areas de estudo

O presente estudo foi desenvolvido na fazenda Juparand Mirim (Figura 1),
localizada no municipio de Paragominas-PA, sob as coordenadas 02° 55’ 24” S e
47° 34’36"W. As areas selecionadas foram classificadas como Latossolo Amarelo
muito argiloso (EMBRAPA, 1999), O clima da regidao é do tipo Aw, segundo a
classificagdo de Koppen, isto €, tropical chuvoso com estacdo seca bem definida,
com temperatura média anual de 26,5°C. A precipitacdo pluviométrica média anual é
de 1.800 mm com duas estagdes, uma chuvosa que vai de dezembro a maio e outra
menos chuvosa de junho a novembro. A umidade relativa do ar varia de 70% a 90%
(RODRIGUES et al., 2002b). O relevo predominante da regido varia de plano a
suave ondulado, com altitude média em torno de 200 m e predominio de vegetagéo
secundaria (capoeira) (RODRIGUES et al., 2002b).
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Figura 1- Imagem de satélite da Fazenda Juparana Mirim e localizagao das areas de

coleta no municipio de Paragominas/PA

Os sistemas de uso avaliados na propriedade foram:

Mata secundaria (capoeira) com cerca de 20 anos (mata secundaria).

Pastagem de braquiaria (Brachiaria brizantha) reformada no ano de 2005,
com uma rogagem e aplicagao de 1t ha™' de calcario dolomitico sem incorporacéo
(Pastagem). Utilizada em sistema de pastejo extensivo com taxa de lotagdo animal
de 1 UA/ha, antes esta era pastagem degradada.

Plantio direto com 8 anos de implantagéo (PD8); cultivado sempre em rotagao
milho/soja, sendo realizadas duas escarificagcbes, em 2005 e 2007 a 0,25 m de
profundidade.

Plantio direto com 4 anos de implantagdo (PD4) sem escarificagdo cultivado
em rotagado milha/soja. A espécie utilizada como cobertura do solo nos PD’s era o
Brachiria ruziziense

Plantio convencional de 2 anos (PC2), cultivado em rotagdo arroz/soja,

preparado com gradagem anual a 0,2 m de profundidade.
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Antes todas as areas cultivadas com graos eram capoeiras de mais ou menos
20 anos. As aplicagoes de fertilizantes e corretivos foram feitas de forma semelhante
nas areas cultivadas com grios. Foram aplicados 2 t ha™ de calcario dolomitico nas
areas cultivadas com soja, no inicio da safra de 2005, incorporado somente no
sistema convencional, e 350 kg ha' de NPK, na formulagdo 02-28-20, por ocasido

do cultivo da soja..
2.2.2- Amostragem e analises quimicas do solo

As amostragens do solo ocorreram na ocasiao da colheita da soja em margo
de 2007. Em cada sistema de manejo foi delimitado 0,5 ha e realizado as coletas
nas seguintes profundidades: 0- 0,05; 0,05- 0,1 e 0,1- 0,2 m. Foram coletadas cinco
amostras simples em cada profundidade para formar uma amostra composta, com 7
repeticobes em todas as profundidades. As amostras foram coletadas a distancias
equivalentes, seguindo um transecto nas areas estudadas, totalizando 21 amostras
por sistema de manejo. Nas areas de plantios direto e convencional as amostras de
solo foram coletadas na linha e entrelinha da soja e homogeneizadas.

As amostras de solo foram secas ao ar e homegeneizadas e passadas em
peneira com malha de 2 mm, para as analises quimicas e granulométricas, que
foram realizadas segundo Embrapa (1999).

O pH foi determinado em agua na relagao (solo: solugdo de 1:2,5); o P e K
foram extraidos por Mehlich-1 (0,0125 mol L de H,SO4 + 0,05 mol L de HCI),
sendo o P determinado por colorimetria e o K por fotometria de chama; Al, Ca e Mg
extraidos com KCI 1 mol L, sendo o Al determinado por titulagdo (volumetria de
neutralizagédo), enquanto que Ca e Mg foram determinado por complexometria com
EDTA; H+AIl extraido com solucdo de acetato de calcio 1 mol L' a pH 7,0 e
determinado por titulagdo. O carbono organico foi determinado pelo método Walkey
e Black, baseado no principio da oxidagdo da matéria organica, com dicromato de
potassio em meio sulfurico.

A caracterizacdo granulométrica das areas foi determinada seguindo o
método da pipeta com queima da matéria orgénica (Tabela 1). Foram calculados
ainda a soma de bases (Ca** + Mg®* + K ), capacidade de troca de cations efetiva
(Ca** + Mg?* + K" +Al*"), saturagdo por aluminio (m%=Al.100/S+Al) e a saturagdo
por bases (V%=SB.100/CTCpH?7).
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A avaliagao da producéo da soja foi realizada nos sistemas de plantio direto
de 4 e 8 anos, pois a area de plantio convencional ja havia sido colhida a soja.
Foram coletadas duas plantas de cada ponto de coleta de solo e baseado em
amostragem do stande na area estabeleceu-se 250.000 plantas por hectare, para o
calculo da massa seca e da producéo.

As plantas e os graos foram secos em estufa de circulagao forgada a 65°C,
até peso constante, para determinacdo da massa seca da parte aérea e peso de

graos, sendo estes corrigidos para 13% de umidade.

Tabela 1. Teor de argila, areia e silte de um Latossolo Amarelo sob diferentes
sistemas de uso e manejo, do Municipio de Paragominas/PA.

Sistemas de uso Argila Areia Silte
g kg

Plantio convencional com 2 872 103 25
anos

Plantio direto com 8 anos 873 51 76
Plantio direto com 4 anos 879 50 71

Pastagem 506 444 50
Mata secundaria 904 40 56

2.2.3-Anédlise estatistica

Todas as variaveis foram submetidas a analise de variancia e as médias
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, utilizando Statistical
Analysis System (SAS Institute, 1999).

2.3-RESULTADOS E DISCUSSAO

Com o uso agricola ocorreu uma reducao do teor de matéria organica do solo
em todos os sistemas de uso em relagdo a area de mata secundaria, exceto para o
PD8 na profundidade de 0-0,1 m, enquanto que na profundidade de 0,1-0,2 m
menores valores foram observados no plantio direto com 4 anos (PD4) e na

pastagem (Tabela 2).
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Tabela 2.Valores de matéria organica (MO), capacidade de troca de cations (CTC
efetiva), fosforo disponivel (P), saturacdo por base (V), soma de bases, (SB)
saturagao por aluminio (m) e coeficientes de variagao (CV) nas areas de plantio
convencional de 2 anos (PC2), plantio direto com 4 (PD4) e 8 anos (PD8), Pastagem
e mata secundaria em Latossolo Amarelo do Municipio de Paragominas /PA.

PC2 PD4 PD8 Pastagem Matasec. CV

Profundidade, m MO g kg™ %
0-0,05 31,7b 25,9b 31,4ab 28,1b 39,9a 12,25
0,05-0,1 25,8bc  21,6¢ 27,4b 21,3¢c 33,1a 17,16
0,1-0,2 21,8ab  17,2b 28,3a 17,3b 229ab 27,09
0-0,2 26,45ab 21,50b 29,04a 22,23b 31,95a 24,58

P mg dm™
0-0,05 4.,5bc 31,2a 31,7a 24 5ab 1,3c 70,49
0,05-0,1 3,8b 36,7a 42,3a 2,7b 1,8b 60,88
0,1-0,2 3,1b 30,4a 32,9a 2,4b 1,3b 48,93
0-0,2 3,76b  32,76a 37,95a 9,86b 1,24¢c 69,00
CTC efetiva mmol, dm™
0-0,05 70,2a 75,7a 53,0b 45,1bc 36,8¢c 13,40
0,05-0,1 41,2bc  58,4a 50,9ab 40,3c 25,9d 21,50
0,1-0,2 44 4a 47 1a 40,4a 26,0b 18,4b 18,44
0-0,2 52,02ab 60,41a 48,12b 37,15¢c 27,04c 27,40
SB mmol, dm™

0-0,05 66,05a 71,9a 47,25b 36,85¢c 21,12d 16,66
0,05-0,1 34,08bc 55,08a 44 85a 26,66b 1,11c 28,41
0,1-0,2 31,81b 41,57a 33,27ab 14,64c 5,27d 22,58

0-0,2 43,9b 56,20a 41,79b 26,12c 12,54d 37

V %
0-0,05 55,93b 70,19a 48,28b 45,88b 20,08 c 16,31
0,05-0,1 40,20b 62,43a 46,79b 38,31 b 16,61 c 23,33
0,1-0,2 42 41ab 52,68a 39,31 ab 29,03 b 8,12¢c 26,09
0-0,2 46,18ab 61,76a 44,79ab 37,74b 14,92¢c
m%

0-0,05 6,12c 4, 98c 11, 24bc 18,98 b 42, 76a 39,27
0,05-0,1 20,18 bc 5,99c 12,13 c 34,23b 58,98a 41, 36
0,1-0,2 30,00bc  11,94c 18,13c 43,63b 71,04a 37,41
0-0,2 18,77c  7,64c 13,83c 32,28b 57,71a 50,70

Letras iguais nos sistemas de manejo ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5%.

No sistema convencional, a reducdo da MO pode esta relacionado ao
aumento da taxa de decomposicao devido a mobilizacdo do solo. Neste caso, com o
revolvimento ocorre um desbalango negativo entre a adi¢cado e perda de carbono no
solo (BAYER, 1996). Nas areas com o sistema plantio direto esperava-se que a
deposigao dos residuos vegetais na superficie do solo fosse suficiente para manter
ou aumentar o teor de matéria organica do solo. No entanto, redugdes no conteudo

de C orgéanico de um Neossolo sob plantio direto e convencional no cerrado também
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foram observadas por Frazao et al. (2008) e por Perin; Ceretta e Klamt. (2003) no
Rio Grande do Sul em dois Latossolos Vermelho de textura argilosa e média, com o
tempo de uso em sistema de plantio direto.

As condi¢gbes climaticas de elevada umidade e temperatura na regido de
Paragominas favorecem a decomposi¢gdo da matéria organica do solo, o que tem se
constituido no maior entrave ao acumulo de matéria organica do plantio direto. Além
disso, os primeiros cinco anos do sistema plantio direto (fase inicial) os solos
apresentam baixo conteudo organico e baixo acumulo de palhada, sendo que no
periodo entre cinco e dez anos (fase de transigdo) € que inicia-se 0 acumulo de
palhada na superficie e carbono organico (SA, 2004). Como as areas cultivadas
nesse sistema se encontram com tempo de uso no limite entre a fase inicial e a
transicdo, considerando ainda que as condi¢cdes climaticas locais diminuem a
persisténcia da palhada, pode se esperar um baixo conteudo de matéria organica.

Constatou-se uma reducéao dos teores de MO em todos os sistemas de uso e
manejo do solo. Resultados semelhantes foram encontrados por Cavalcante et al.
(2007) em um Latossolo Vermelho argiloso em S&o Paulo, os autores afirmam ainda
que essa diminuicdo poder atribuida a decomposicdo da matéria orgéanica
humificada em virtude do baixo retorno do residuos vegetais ao solo. O baixo
conteudo de matéria orgénica na pastagem pode ser justificado por esta ter sido
reformada ha apenas dois anos. Alem disso, a remogao da cobertura vegetal do solo
leva a uma taxa de decomposi¢do da matéria organica de 40 a 60% do valor inicial,
com o manejo do solo (SANCHEZ et al., 1983). Tal redugao se da em consequiéncia
das modificacbes da temperatura e umidade do solo, muitas vezes associadas ao
revolvimento do solo que favorecem a atividade microbiana. No entanto, tem sido
observado em areas com pastagem cultivada aumento da MO no solo, devido a
incorporacao do carbono da biomassa radicular da vegetacao nativa (FERNANDES
et al., 1999)

As areas com PD4, PD8, PC2 e pastagem nao diferiram estatisticamente na
profundidade de 0-0,05m para MO. Os valores de MO na area de PC2 semelhantes
aos do PD se justifica por se tratar de uma area recentemente convertida a
exploragéo agricola, a qual ainda tem presente muitos restos da vegetagao natural
que foram incorporados durante o preparo de area. Por outro lado, nas areas de
plantio direto o tempo de implantagdo € um fator de grande influéncia para o maior

acumulo de matéria organica no solo. Para Frazao et al. (2008) para que se observe
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diferencas entre os dois sistemas de manejo, convencional e direto, € preciso se
levar em consideracdo também o tipo de solo, rotacdo/sucessdo de culturas,
condigbes climaticas e tempo de implantagdo do sistema de manejo. Muzilli (1983)
concluiu que houve um aumento de matéria organica com tempo de uso em dois
sistemas de manejo, prevalecendo maior conteudo no plantio direto do que no
convencional

Em pastagens do cerrado com bom nivel de manejo tem sido observado
manutengdo e acumulo de matéria organica no solo, mas quando estdo em fase de
degradacgao ou superpastejadas tendem a perder C organico (SILVA et al., 2004).

Os maiores valores de CTC ocorreram nas areas que receberam calagem e
adubacéo, plantio convencional e direto, na camada de 0-0,05 m (Tabela 2). Este
resultado pode ser devido ao aumento da concentragdo de Ca e Mg e de K
promovidos pela calagem e adubacgao potassica, respectivamente. Além disso, as
correlagdes entre a CTC x MO, foram significativas (p<0,01), na area PC 2 anos
(r=0,47), na area PD4 anos (r=0,85), pastagem (r=0,54) e no PD 8 anos (p>0,05) e
(r=0,71). Siqueira Neto (2006) e Cavaleri et al. (2004), também obtiveram altas
correlagdes e significativas na semeadura direta . Isto mostra a importancia da
matéria organica do solo na formagao das cargas elétricas em solo, independente do
tempo de uso e manejo aplicado. A CTC maior na camada superficial do solo sob
plantio direto com 21 anos de implantagcdo no Parana foi observado por Ciotta et al.
(2003), o qual foi atribuido ao aumento da matéria orgénica, também com altas
correlagdes.

O cultivo do solo com uso da adubacgao fosfatada aumentou a concentragao
de P em relagcédo a area de mata (Tabela 2). As maiores concentragdes de fosforo
foram obtidas nas areas com sistema de plantio direto, em todas as profundidades.
Este resultado pode esta relacionado ao maior tempo de uso dessas areas,
consequentemente ao maior numero de adubagdes fosfatadas, evidenciando o
acumulo de P neste sistema com o tempo de uso. Os valores observados para P
neste trabalho s&o inferiores aos obtidos por Cavaleri et al. (2004) de 42,9 mg dm™,
na camada de 0-0,05 m, em Latossolo Vermelho eutroférrico argiloso, com 10 anos
de plantio direto. Os menores valores de P obtidos neste trabalho podem ser devido
ao menor tempo de cultivo no sistema plantio direto. Maiores acumulos de P nas
camadas de 0,05 e 0,1 m sob plantio direto, quando comparado ao sistema

convencional foram observados, também, por Muzilli (1983), em dois Latossolos do
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Estado Parana. Perin; Ceretta e Klamt. (2003), também, obtiveram um incremento
gradual de P nos solos com o tempo de uso em sistema conservacionista.

Em decorréncia dos maiores valores de pH no PD4 (Tabela 3), observou-se
um maior de bases trocaveis neste sistema de manejo do solo em todas as
profundidades. A saturacéo por base (V) foi maior que 50% em todas as camadas
do solo no PD4, enquanto que no PC2 foi apenas a camada de 0-0,05 m de
profundidade (Tabela 2). Tais valores de V satisfaz a exigéncia da cultura da soja
para os solos do Estado do Para (CRAVO; EH-HUSNY, 2007). A diminuicdo das
bases trocaveis em profundidade no PD8, pode esta associada as duas
escarificagdes feitas no solo na linha de plantio da soja, pois isso pode fazer com os
cations desgam mais baixo que 20 cm (SILVEIRA, 1988).

A saturagdo por aluminio (m) segue o mesmo padréo que foi observado para
o teor de aluminio (Tabela 2 e 3), ou seja, os maiores valores estdo na area de mata
e aumentando em profundidade. Nao se observou diferengas entre o PC2, PD4 e
PD8 em todas as camadas. Na pastagem por conta da aplicagdo do calcario na
superficie e sem incorporagcado observaram-se valores baixos de m e altos de V na
profundidade de 0-0,05 m.

A acidez trocavel variou entre os sistemas de uso solo, sendo 0os menores
valores em relacdo a area de mata, obtidos na profundidades de 0,05 e 0,1 m
(Tabela 3). Os maiores teores de aluminio na camada de 0,2 m nas éareas de
plantios direto e na pastagem estdo diretamente relacionado a calagem em
superficie nestes sistemas de uso do solo, que se refletiram em maiores teores de
calcio e magnésio na camada superficial. Estes resultados estdo de acordo com os
de Muzilli, (1983); observou diminuicdo do aluminio trocavel em dois Latossolo
Vermelho com 5 anos de cultivo em sistema plantio direto e com os de Perin;
Ceretta e Klam,( 2003) em um Latossolo Vermelho argiloso com 8 anos de cultivo
agricola. E importante perceber que independente do sistema de cultivo e da
incorporagao ou néo, a calagem foi eficaz na redugdo do aluminio do solo até 0,1 m,
neste solo.

A acidez potencial foi inferior em todos os sistemas de cultivo em relagao a
area de mata, para todas as profundidades. A reducdo dos teores de aluminio
trocavel e da acidez potencial nas camadas 0,05 a 0,1 m das areas de plantios

direto pode ser pela calagem e também devida a presenga de acidos organicos que
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complexam o H" e Al*® livres e pelo aumento da CTC pelo Ca, Mg e K adicionados
via residuos vegetais decompostos (FRANCHINI et al., 1999)

Os valores de pH foram maiores nas areas cultivadas, sendo que a area com
pastagem, que recebeu menor dose de calcario, apresentou pH mais baixo e muito
préximo daqueles observados na area com vegetacao remanescente (Tabela 3). Na
area com PD4 o pH foi superior as demais areas cultivadas, bem como a
concentragédo de Ca e Mg, na camada de 0-0,1 m. Tal resultado poder ser justificado
pelo ndo revolvimento do solo na area com PD4, diferentemente das areas com
PD8, que foram feitas duas escarificagcdes nos ultimos quatro anos, e PC2 que é
realizada aragao e gradagens anuais. Outro fator que pode ter contribuido para o
maior pH, Ca e Mg no PD4 é a nao incorporagdao do material organico que
potencializa os efeitos da calagem superficial, devido a liberacdo de acidos
organicos de baixa massa molar, capaz de mobilizar Ca, Mg e aumentar o pH
(FRANCHINI et al., 1999, 2001 e 2003) nas camadas superficiais do solo.

As areas com PC2 e PD8 apresentaram uma acidez mais uniforme nas
camadas do solo, principalmente naquelas atingidas pela mobilizagdo do solo, que
incorpora o calcario aplicado e os residuos vegetais. Em Latossolo Amarelo com oito
anos sob plantio direto e que passou por uma escarificagdo do solo, Cavalieri et al.
(2004) observaram valores de pH uniforme na profundidade de 0 a 0,2 m e uma
maior acidez do solo quando comparado a areas nao escarificadas.

Constatou-se uma acidez elevada e baixa concentracao de Ca e Mg na area
de pastagem, a pesar da aplicacdo superficial de 1 t ha™ de calcario. Tal resultado
sugere que a quantidade de calcario aplicada nao foi suficiente para aumentar o pH
para valores maior que cinco, ou esta pratica deve ser repetida com maior
frequéncia em fungdo da grande exportagcdo dos nutriente devido ao pastejo
intensivo do gado. Depois de cessado os efeitos da queima da vegetagao natural,
que melhora temporariamente a fertilidade do solo, e ndo utilizadas praticas de
manejo adequadas a correcéo da fertilidade ocorre o aumento da acidez do solo e,
consequentemente, redugao dos teores de Ca, Mg e K (CORREIA; REICHART,
1995; DIAS FILHO, 2007)
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Tabela 3. Valores de pH em H,O , Ca®*, Mg*, K*, A", AP*+H" e coeficientes de
variacdo(CV) nas areas de plantio convencional de 2 anos (PC2), plantio direto com
4 (PD4) e 8 anos ((PD8), pastagem, mata secundaria, em um Latossolo Amarelo do
Municipio de Paragominas/PA.

PC2 PD4 PD8 Pastagem Mata sec. CV
Profundidade, m pH, H,O %
0-0,05 5,0b 6,2a 5,3b 4,9b 4,2c 5,6
0,05-0,1 5,3b 6,4a 5,2b 4,5bc 4,3c 8,9
0,1-0,2 4,8ab 5,7a 5,4a 4.8bc 4,2c 7,0
0-0,2 5,16b 6,08a 5,30b 4,86¢ 4,25d 7,78
Ca®* mmol.. dm™
0-0,05 26,9b 46,0a 30,7b 22,7b 8,2c 30,3
0,05-0,1 22,0bc 37,8a 28,3b 15,2¢c 3,0d 27,6
0,1-0,2 21,9a 26,2a 19,6ab 8,5bc 1,28¢c 45,9
0-0,2 23,65b 36,69a 26,21b 15,49¢c 4,18d 40,53
Mg** mmol,. dm™
0-0,05 17,8ab 22,5a 12,8b 12,1b 11,7b 47,5
0,05-0,1 9,3b 13,6a 13,7a 10,2ab 7,4b 49,6
0,1-0,2 7,5ab 12,0a 10,9ab 5,0bc 3,3c 55,2
0-0,2 11,55ab  16,05a 12,52ab 9,12b 7,50b 58,19
K* mmol.. dm™
0-0,05 6,0a 3,4bc 3,6b 2,0cd 1,1d 30,1
0,05-0,1 2,7ab 3,6a 2,8a 1,5bc 0,6¢ 36,3
0,1-0,2 2,3a 3,3a 2,7a 1,0b 0,6b 37,9
0-0,2 3,70a 3,49a 3,06a 1,50b 0,81b 45,80
APP* mmol, dm™
0-0,05 4,1c 3,7c 5,8bc 8,2b 15,7a 34,3
0,05-0,1 7.,4b 3,4b 6,0b 13,3a 14,7a 35,9
0,1-0,2 12,6a 5,6a 7,2a 11,4a 13,1a 55,4
0-0,2 8,09bc 4,22d 6,34cd 11,03ab  14,53a 48,42
AP* +H" mmol, dm™
0-0,05 51,5a 30,3c 50,6b 44.4bc 85,5a 18,2
0,05-0,1 48,7b 32,6¢ 50,7b 42,1bc 68,3a 18,7
0,1-0,2 40,8b 37,6b 49,5ab 37,7b 61,2a 21,0
0-0,2 47,04bc  33,55d 50,41b 41,44cd 71,71a 21,40

Letras iguais nos sistemas de usos, n&o diferem entre si pelo teste Tukey a 5%.

A uniformidade da acidez e dos teores de Ca e Mg no PD8 anos, podem estar
relacionada a escarificagdo que é realizada na linha de plantio, com objetivo de
descompactacgédo, porém esta pratica também pode reduzir o acumulo de alguns
nutrientes na superficie do solo considerados pouco moveis no solo como o Ca e o
Mg e fazer com que eles desgam a profundidades maiores que 0,2m (SILVEIRA,
1988). Alleoni et al. (2005), pesquisando modos de aplicagdo de calcario em um

Latossolo do Cerrado, concluiram que a corregcao da acidez e o aumento de Ca e
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Mg se restringiram aos 0,1 m de profundidade sem incorporagdo, enquanto que
quando houve incorporacao do calcario o efeito da correcéo foi até 0,2 m. Assim o
uso de mecanismos de mobilizacdo do solo culminam para descida das bases no
solo, mesmo em plantio direto onde a mobilizagdo € minima.

Os teores de Ca e Mg foram maiores nas areas cultivadas, devido a aplicagao
de calcario bem como pelo efeito residual da deposicao das cinzas resultante da
queima da vegetagdo (SMYTH; BASTOS, 1984), principalmente no sistema
convencional devido ao pouco tempo de uso da area. Por conta do manejo quimico
aplicado as areas os teores médios de calcio e magnésio das areas cultivas com
graos estdo dentro da faixa considerada média (Ca= 16-45 mmol, dm™ e Mg= 5-15
mmol. dm™) nos solos do Estado do Para, segundo Brasil e Cravo (2007).

Para o Mg observou-se diferengas significativas entre todos os sistemas de
manejo do solo e todas as profundidade, sendo os maiores teores no PD4 em todas
as camadas e na profundidade de 0,0-0,05 m nao diferiu do PC2. Cavaleri et al.
(2004) observaram os maiores teores de Ca e Mg nas camadas superficiais em
plantio direto quando foi escarificado e sem a escarificagdo com dez anos de
implantagcédo. A calagem em superficie tem sido vista como a melhor alternativa de
manejo do sistema plantio direto, por nao promover perturbacdes fisica aos solos,
porém para uma melhor reatividade do calcario no solo a incorporacédo € necessaria
(AMARAL; ANGHINONI, 2001). Assim o manejo convencional ou até mesmo o
plantio direto com maior tempo de implantagao, o acumulo de Ca e Mg pode ter um
comportamento semelhante no solo.

Cabe ressaltar ainda que os teores Mg em todas as areas cultivas com
graos e na pastagem estdo dentro da faixa de teores médios, a exce¢do do PC2 e
PD4 na profundidade de 0,05 m que estdo com nivel alto ( >15 mmol, dm™ )
segundo Brasil e Cravo (2007).

O teor de K em todas as areas decresceram com as profundidades (Tabela
3), sendo o maior teor observado no plantio convencional, na profundidade de 0 a
0,05 m. Resultados semelhantes foram encontrados por Perin; Ceretta e Klamt.
(2003), em Latossolo Vermelho sob plantio direto no horizonte superficial. Estes
autores ressaltaram que houve um decréscimo com tempo de manejo, ou seja,
mesmo com as adubacgdes periddicas ha diminuigdo deste nutriente no solo, ou por

exportagao ou por lixiviacdo. O maior teor de K no PC2, quando comparado aos
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sistemas que também receberam adubacao, seja devido ao efeito residual das
cinzas resultante da queima mais recente da vegetacao (SMYTH e BASTOS, 1984).

Os sistemas cultivados com soja apresentaram teores mais elevados de K em
todas as profundidades estudadas, oriundo das adubac¢des anuais realizadas com
KCI e com isto os niveis sdo considerados altos para os solos do Estado (>90 mg
dm™), segundo Brasil e Cravo (2007). Porém os teores na pastagem sdo médios
(14-60 mg dm™) na media das camada. O uso do solo com pastagem de modo geral
tem um nivel de bases trocaveis Ca, Mg e K médio, haja vista que a reforma ocorreu
com a aplicacao de calcario.

Em relagdo a produgao da soja (Tabela 4), a maior rendimento de graos foi
observado plantio direto com 4 anos, assim como a producdo de massa seca da
parte area, o que pode esta relacionada a maior saturagao por bases e a menor
acidez do solo. Os Latossolos sdo naturalmente pobres quimicamente e para uma

producao economicamente viavel a fertilizacao € indispensavel.

Tabela 4. Altura de plantas de soja (Cv. Sambaiba), peso seco de 100 graos, massa
seca e produtividade da soja. cultivada em um Latossolo Amarelo, sob sistemas

plantio direto com idades diferentes, do Municipio de Paragominas-PA.

Sistema de Altura de Peso seco de MSPA (kg ha™) Producéo de
Manejo plantas (cm) 100 graos (9) gréos (kg ha)
PD 8 anos 85b 15,87 a 5,592 a 3,318b
PD 4 anos 118 a 12,86 b 4,282b 3,459 a

* Médias seguidas pela mesma letra na coluna n&o diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

E importante perceber que a produtividade observada neste estudo
independente do tempo e sistema de manejo do solo, € muito superior a média do
Estado do Para que é de 2,99 kg ha™', segundo o levantamento da Conab safra de
2006/2007, e também superior aos estados do Mato Grosso e Mato Grosso do sul
que também & de 2,990 kg ha™' e 2,850 kg ha™' respectivamente. Entretanto, cabe
esclarecer que os dados de producao obtidos pelo levantamento sistematicos deste
6rgao nao distingue o sistema de manejo do solo, sendo este um valor da media

geral. Pois, no sistema plantio direto ha outros fatores que contribuem para o
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aumento de produtividade que estao relacionados as melhorias quimicas, fisicas e
bioldgicas do solo (FIDELIS et al., 2003)

Nas areas de plantio direto do Sul e Sudeste do Brasil onde € notdrio
encontrar no solo alto conteudo de matéria organica, fésforo e soma de bases na
camada superficial do solo (SA, 1993; DE MARIA et al.,1999; SILVEIRA e STONE,
2001) e isso tem determinado aumentos de produtividade das culturas e na
conservagao do solo, enquanto que as limitagdes da produgdo de soja esta mais no
ambito das doengas. No entanto, no Municipio de Paragominas a persisténcia da
palhada com consequente aumento na matéria organica do solo tem se constituido
no grande desafio para a pesquisa, o que podera ser um grande avango para a

consolidagao do PD naquela regi&o, ja que € uma atividade muito promissora.

2.4-CONCLUSOES

O uso agricola do solo alterou os atributos quimicos de forma positiva, pelo
acumulo de P, diminuicdo da acidez e aluminio trocavel em todos os sistemas de
manejo do solo em relagao a area de mata.

O tempo de implantagdao do plantio direto, ainda nao foi suficiente para
aumentar o conteudo de matéria organica do solo, proximo da area de mata
secundaria, haja vista as condigdes climaticas da regido que acelera o processo de
decomposi¢cado do material organico.

O uso do solo com pastagem, mesmo com a reformada n&o foi suficiente para
melhorar a fertilidade da camada aravel do Latossolo em relagcédo as areas cultivadas
com graos.

O rendimento da soja independente do tempo de implantagcédo do plantio direto

pode ser considerado superior ao do Cerrado.
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CAPITULO 3- ATRIBUTOS FiSICOS E INDICE S DO SOLO, SOB SISTEMAS DE
MANEJO NO MUNICIPIO DE PARAGOMINAS-PA
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RESUMO

O impacto da exploragdo agricola desordenada dos solos tropicais
compromete a sua qualidade fisica, quando associado ao uso e manejo inadequado,
sendo o indice S um importante indicador para avaliar o nivel de degradagcédo dos
solos. O objetivo foi avaliar os atributos fisicos e o indice S de um Latossolo Amarelo
argiloso, sob sistemas de usos e manejo, no Municipio de Paragominas (PA). Os
sistemas avaliados foram: mata secundaria (capoeira) com cerca de 20 anos;
pastagem reformada; plantio direto de 4 e 8 anos de implantacdo, cultivados sempre
em sistema de rotagdo milho/soja e plantio convencional de 2 anos, cultivado em
rotacao arroz/soja. As areas cultivadas com graos receberam adubag¢do com 350 kg
ha™', da formulagdo 02-28-20, nos anos agricolas de 2006/2007. A coleta do solo
ocorreu na ocasiao da colheita da soja em margo de 2007. Independente do uso do
solo todos os atributos fisicos foram alterados de forma negativa, em comparagéo a
area de mata. As alteragdes negativas oriundas do manejo das areas cultivadas
foram mais bem representadas pelo comportamento da curva de retengdo de agua
no solo e pelo indice S. Desta forma, o indice S podera se constituir em um bom
indicador de qualidade ou de degradagao do solo para a regiao.

Palavra chaves: Manejo do solo, qualidade fisica do solo e indice S

ABSTRACT

The impact of farm soil disorganized tropical compromises their physical
quality, as related to use and inadequate management, the S index an important
indicator to assess the level of degradation soils. The objective was to evaluate the
physical attributes and the index S of a clay Oxisol under systems and management
use in the region of Paragominas (PA). The systems were: secondary forest
(capoeira), with about 20 years, reformed pasture, no-tillage, 4 and 8 years of
implantation, when grown in succession system of corn/soybean and conventional
tillage for 2 years, grown in succession rice/soybean. The areas planted with grain
received fertilization with 350 kg ha™, the formulation 02-28-20 in the agricultural
years of 2006/2007. The collection of soil occurred at the time of harvest of soybean
in March 2007. Independent of soil use all the physical attributes were changed in a
negative way, compared the area of forest. The negative changes from the
management of cultivated areas were better represented by the behavior of the curve
of water retention in soil and by the index S. Thus, the index S can be a good
indicator of quality or soil degradation in the region.

Key-words: Soil management, soil physical quality, index S
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3.1-INTRODUCAO

O municipio de Paragominas € um grande polo produtor de graos no Estado
do Para, principalmente de milho e soja, cultivados no sistema de plantio
convencional e mais recentemente no plantio direto. O impacto da exploragao
agricola desordenada compromete a qualidade fisica dos solos, principalmente
quando associado ao uso e manejo inadequado.

Apos a remocgdo da vegetacdo natural, a degradagédo fisica do solo é
acentuada pelos cultivos subsequentes, onde a estrutura do solo € a mais
comprometida pela intensa mobilizagdo. Desta forma o ambiente ideal para o
crescimento radicular é alterado, até que em determinado momento a produgao
agricola € comprometida, o que caracteriza um estagio avangado da degradacgéo
(REICHERT; REINERT; BRAIDA, 2003). Nao bastante, as pastagens estabelecidas
nos Latossolos da regidao encontram-se em algum estagio de degradacado (DIAS
FILHO, 2007), em fungdo do comprometimento dos atributos fisicos e quimicos do
solo. As altas pressdes exercidas pelo pastejo do gado e os cultivos intensivos sé&o
as principais atividades responsaveis pela diminuicdo da produtividade das culturas,
sejam elas perenes ou anuais.

O uso do solo no sistema convencional favorece a decomposi¢cao da matéria
organica e a formagao de camadas compactadas na subsuperficie com aumento da
resisténcia a penetracao de raizes (BERTOL et al., 2001; COSTA et al., 2003;
ARAUJO et al., 2004). As pastagens manejadas incorretamente tém causado o
aumento da densidade do solo, reducdo do espago poroso € armazenamento de
agua (MULLER et al., 2001) .

Henklain (1997) pesquisando a influéncia do tempo de manejo do sistema
plantio direto, constatou uma melhora na estruturagdo do solo quando comparado ao
sistema convencional, porém apds 20 anos o autor observou uma compactacido em
ambos os sistemas, sendo esta menor no sistema de plantio direto. Em pastagem,
Oliveira et al. (2001) observaram aumento da densidade do solo apés 17 anos de
pastejo, embora ndo tenha se correlacionado significativamente com a produgao da
forrageira. No entanto em pastagens reformadas as respostas foram benéficas a
estrutura do solo (COLET, 2006) da mesma forma que o plantio direto melhora a

estrutura pelo acumulo de matéria organica
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A influéncia dos usos e manejo do solo em sua qualidade fisica tém sido
estudada em varias propriedades fisicas do solo. Dentre elas a densidade, umidade
do solo e resisténcia a penetragdo, e até mesmo a juncdo delas com intervalo
hidrico étimo. Mais recente no Brasil € o indice S (MACHADO, 2006; TOMENA et al.,
2008). O indice S tem sido proposto com um bom indicador da qualidade fisica e
estrutural dos solos, este € baseado nos parametros da curva da retengdo de agua
no solo (DEXTER, 2004 a,b,c). A teoria para obtenc¢ao do indice S é a partir da curva
de retengdo de agua, com relagao entre o conteudo de agua (6g) e o logaritmo do
potencial de agua no solo (g, hPa). Dessa maneira a curva de retengdo tem um
unico ponto em comum que é o ponto de inflexao e o parametro fisico S é definido
como sendo o valor de inclinagdo da curva de retencdo e o seu ponto de inflexado
(DEXTER, 2004a)

O indice S tem se constituido em um potencial indicador da qualidade fisica e
estrutural dos solos sob diferentes usos, por possibilitar determinar o nivel de
degradacao, a partir dos valores criticos sugerido por Dexter (2004a). Para os solos
da regido amazodnica, onde as pesquisas sobre a qualidade fisica ainda sdo muito
incipientes podera se constituir numa alternativa importante para caracterizar o nivel
de degradacgao dos solos, sob diferentes sistemas de uso e manejo.

O objetivo foi avaliar os atributos fisicos e o indice S de um Latossolo Amarelo
argiloso, sob pastagem, plantio direto com 4 e 8 anos, plantio convencional de 2

anos e area de vegetagao secundaria, no Municipio de Paragominas (PA).

3.2-MATERIAL E METODOS

3.2.1- Localizacéo e descricdo das areas de estudo

O presente estudo foi desenvolvido na fazenda Juparana Mirim (Figura 2),
localizada no municipio de Paragominas-PA, sob as coordenadas 02° 55’ 24” S e
47° 34’36"W. As areas selecionadas estdo sobre um Latossolo Amarelo muito
argiloso (EMBRAPA, 1999), O clima da regiéao € do tipo Aw, segundo a classificagéo
de Koppen, isto é, tropical chuvoso com estacdo seca bem definida, com
temperatura média anual de 26,5°C. A precipitacdo pluviométrica média anual é de
1.800 mm com duas estagdes, uma chuvosa que vai de dezembro a maio e outra

menos chuvosa de junho a novembro. A umidade relativa do ar varia de 70% a 90%
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(RODRIGUES et al., 2002b). O relevo predominante da regiao varia de plano a
suave ondulado, com altitude média em torno de 200 m e predominio de vegetacéo

secundaria (capoeira), resultante da agao antropica (RODRIGUES et al., 2002b).

-47°36° -47°34° -47°32°

-Pastagem

0 045 09 1.8

~47°36" -47°34" -47°32"
Figura 2- Imagem da Fazenda Juparana Mirim e localizag&o das areas de coleta no

municipio de Paragominas/PA

Os sistemas de uso avaliados na propriedade foram:

Mata secundaria (capoeira) com cerca de 20 anos (mata secundaria).

Pastagem de braquiaria (Brachiaria brizantha) reformada no ano de 2005,
com uma rocagem e aplicacdo de 1 t ha™ de calcario dolomitico sem incorporagéo
(Pastagem). Utilizada em sistema de pastejo extensivo com taxa de lotagdo animal
de 1 UA/ha, antes esta era pastagem degradada.

Plantio direto com 8 anos de implantagao (PD8); cultivado sempre em rotagao
milho/soja, sendo realizadas duas escarificagbes, em 2005 e 2007 a 0,25 m de
profundidade.

Plantio direto com 4 anos de implantagdo (PD4) sem escarificacéo cultivado
em rotagdo milha/soja. A espécie utilizada como cobertura do solo nos PD’s era o

Brachiria ruziziense
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Plantio convencional de 2 anos (PC2), cultivado em rotacdo arroz/soja,
preparado com gradagem anual a 0,2 m de profundidade.
Antes todas as areas cultivadas com graos eram capoeiras de mais ou menos

20 anos.

3.2.2- Amostragem e analise fisicas do solo

Em cada area foi delimitado 0,5 ha e realizado as coletas de amostras
deformada e indeformadas nas seguintes profundidades 0-0,05, 0,05-0,1 e 0,1-0,2
m. As amostras de solo foram coletadas na entrelinha nas areas com plantio de soja,
a distancias equivalentes, seguindo um transecto na area, para todos os sistemas de
uso do solo.

As amostras com estrutura preservada foram coletadas com auxilio de um
amostrador do tipo Uhland, usando cilindros de ago inoxidavel com 0,05 m de altura
e 0,05 m de didmetro, juntamente retirou-se amostras com estrutura ndo preservada

para caracterizagdo quimica e granulométrica das areas (Tabela 5).

Tabela 5- Teor de argila, areia, silte e matéria organica de um Latossolo Amarelo em
diferentes sistemas de uso na profundidade de 0-0,20 m do Municipio de
Paragominas-PA.

Sistemas de uso Argila Areia Silte MO
g kg

Plantio convencional com 2 872 103 25 26,4
anos

Plantio direto com 8 anos 873 51 76 29,0
Plantio direto com 4 anos 879 50 71 21,6
Pastagem 506 444 50 22,2
Mata secundaria 904 40 56 32,0

A andlise granulométrica foi determinada na camada de 0-0,2 m de
profundidade, pois ndo ha variacdo textural em 0,05 m neste solo. Esta foi
determinada apds dispersdo com NaOH 1mol L™ agitacdo mecanica horizontal e
peneiramento umido obtendo-se a fragao areia. A argila foi obtida por sedimentagao
pelo método da pipeta e o silte por diferenca (EMBRAPA, 1997). A matéria organica
foi determinada pelo método Walkey e Black, baseado no principio da oxidacédo da

matéria organica, com dicromato de potassio em meio sulfurico. Para determinagao
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da macro e microporosidade as amostras indeformadas foram saturadas em
bandejas com agua até dois tergcos da altura do anel, para determinagao dos valores
de macroporosidade (Poros >50 pm) e microporosidade (Poros < 50 uym) foram
obtidos submetendo as amostras saturadas ao potencial de -0,006 MPa (EMBRAPA,
1997), equilibradas em uma mesa de tensdo. Os macroporos foram estimados como
a diferenga entre o conteudo de agua do solo saturado e o conteudo de agua do solo
apods a aplicagao do potencial de - 0,006 MPa. O volume de microporos foi estimado
como sendo o conteudo de agua retido no potencial de -0,006 MPa. A porosidade
total obtida pela férmula (1- Ds/Dp), a densidade do solo foi determinada conforme
Embrapa (1997). Para determinagao da curva de retencdo de agua as amostra
foram submetidas as tensbées de -0,001, -0,002, -0,003,-0,004, -0,005, -0,006, -
0,007, -0,008, -0,009 e -0,01 MPa na mesa de tensdo. Para altas tensdes utilizou-se
amostras deformadas com cerca de 4 mm de didmetro, conforme Dexter (2004)
sendo estas submetidas a respectivas tensées -0,03; -0,07; -1,0; -3,0; -10 e -15 MPa
utilizando camaras com placa porosa conforme Klute (1986). A partir das tensdes
aplicadas e os respectivos valores de umidades determinadas foram ajustadas a

equacao de Van Genuchten (1980).

e o=or+|os-or)/ i+ (@xy )|

8: contetido de agua volumétrico (m* m™);

y: Potencial matrico (MPa);

Bs: Contetido de agua na saturagdo (m® m™);
Br: Contetido de agua residual (m® m™);

a e n: Sao parametros do ajuste do modelo.

Adotou-se a restricao para m = 1-1/n no ajuste do modelo.

3.2.3- Célculo do indice S

Para a determinagdo do indice S, utilizou-se os valores obtidos de quatro
repeticbes em todas as tensdes adotadas a curva de retengcdo de agua, Para tanto,
utilizou-se o0 modelo de Van Genuchten (1980) e, a partir dos seus parametros,

calculou-se indice S, como demonstrado por Dexter (2004a) pela seguinte formula.

S| =-n(6s—or)*[2n—1/n -2}
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Onde:

8: contetido de agua volumétrico (m® m™);

y: Potencial matrico (MPa);

Bs: Contelido de agua na saturagdo (m® m™);
Br: Contetido de agua residual (m*> m™);

n: parametro do ajuste do modelo
3.2.3-Anélise estatistica

Todas as variaveis foram submetidas a analise de varidncia e as médias
comparadas pelo teste de Tukey, utilizando Statistical Analysis System (SAS
Institute, 1999).

3.3-RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das analises de variancia mostraram que houve diferencas
significativas (p<0,001) entre os sistemas de uso, para os valores de densidade do
solo, macro e microporosidade e porosidade total (Tabela 6)

A area de pastagem apresentou os maiores valores de densidade do solo em
todas as profundidades (Tabela 6). Sendo a maior compactagéo na camada de 0,05
indicando que o pisoteio excessivo do gado compromete mais a camada superficial.
Figueredo et al. (2008) encontrou valor de densidade do solo de 1,54 Mg m™ na
camada de 0,1 m, em Latossolo Amarelo argiloso em pastagem que também foi
reformada em 2004, porém sem a mobilizagcdo do solo. Dessa forma, a maior ou
menor compactagado do solo com pastagem é oriunda pela alta presséao exercida por
excesso de animas na area e a reforma da pastagem sem a mobilizacdo do solo,

pode nao contribuir para a redugcdo da compactacao do solo.
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Tabela 6. Médias de densidade do solo (Ds), macro, microporosidade e porosidade
total (PT)nas areas de plantio convencional de 2 anos (PC2), plantio direto com 4
(PD4) e 8 anos (PD8), pastagem e Mata secundaria, de um Latossolo Amarelo do
Municipio de Paragominas/PA.

PC 2 PD 8 PD 4 Pastagem Mata Sec. CV
Prof. Ds Mg m™ %
0-0,05m 1,19b 1,20 b 1,17 bc 1,48 a 1,06 c 7,88
0,05-0,10 m 1,22 b 1,21b 1,20 bc 1,45 a 1,14 ¢ 6,49
0,10-0,20 m 1,13 c 1,12 c 1,18 bc 1,42 a 1,21b 8,09
Macro m®> m™
0-0,05m 0,052 b 0,07 b 0,075 b 0,054 b 0,142a 26,85

0,05-0,10m 0,052 b 0,054 b 0,071 b 0,080b 0,160a 38,36
0,10-0,20m_ 0,065b 0,113 a 0,075 b 0,069 b 0,150a 44,41

Micro m°> m™
0-0,05 m 0,434a 0,420 a 0,430 a 0,445 a 0,364 b 25,36
0,05-0,10m 0,457 a 0,452 a 0,430 a 0,426 a 0,390 a 21,60
0,10-0,20m 0,470 a 0,415 a 0,425 a 0,366 b 0,380 b 22,76

PTm°m™
0-0,05 m 0,486 b 0,490 ab 0,490 ab 0,499 a 0,506 a 5,87
0,05-0,10m 0,509 b 0,506 b 0,501 b 0,506b 0,550 a 8,29

0,10-0,20m 0,535a 0,528 ab 0,480 b 0,435b 0,530ab 5,94

Médias seguidas por letras iguais relativo as areas nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

N&o houve diferenga significativa para densidade do solo, entre os sistemas
de manejo plantio convencional com 2 anos (PC2), plantio direto com 4 anos (PD4)
e 8 anos (PD8), em todas as profundidades (Tabela 6). Entretanto, maiores valores
de densidade do solo foram observados na camada de 0,05 a 0,1 m, em todos os
sistemas. Estes resultados estdo de acordo Costa et al. (2003) que encontraram
aumentos de densidade de um Latossolo com 629 g kg™~ de argila, em com plantio
direto e convencional no Parana, nas profundidade de 0,05 até 0,1 m. Avaliando as
propriedades fisicos hidricas de um Latossolo com 610 g kg™ de argila com plantio
direto escarificado em Goias, Camara e Klein (2005) ndo encontraram diferengas
entre o plantio direto escarificado e n&o escarificado até 0,2 m de profundidade,
porém maiores valores de densidade do solo se concentraram na profundidade de
0,1 m, corroborando com deste estudo. Os resultados deste trabalho discordam dos
de Tormena et al. (2002), os quais obtiveram dOensidade maior no plantio direto na
camada 0,1 m, em relagdo ao plantio convencional. A maior densidade esta
relacionada com a compactagéo pelo efeito cumulativo do trafego de maquinas,
implementos e auséncia de revolvimento, na superficie das areas com plantio direto
(ARAUJO et al., 2004).
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Os maiores valores de densidade no PC2, PD4 e PD8 em relacéo a area de
mata também podem esta associados ao menor conteudo de matéria organica nos
sistemas de manejo, o qual observou-se correlagbes negativas para o PC2 (r=-0,68)
PD8 (r= -0,72) e para o PD4 (r =- 0,89). O material orgénico presente no solo
contribui para uma melhor agregagdo aumentando a estabilidade estrutural do solo
(HORN et al., 1995). Sa (2004) afirma que a contribuicdo da matéria organica nas
propriedades fisicas solo ocorre somente entre 5 e 10 anos de implantagdo do
sistema plantio direto, fase de transicdo, quando se inicia 0 acumulo de palhada na
superficie do solo e ocorre a reagregagdo da particulas. E importante salientar que
outros fatores dentre eles, a condicdo climatica da regido, culmina para a
permanéncia da palhada no solo. Na regido de Paragominas devido as altas
temperaturas e umidade, acelera o processo de decomposicido e consequentemente
o raleamento da palhada no solo. Nestas condi¢cbes, a contribuicdo do material
organico para a melhoria das propriedades fisicas dos solos, pode demandar mais
tempo. A longo prazo o acumulo de matéria orgénica contribui para reduzir a
densidade do solo no sistema plantio direto (TORMENA et al., 2002).

A macroporosidade foi menor nos sistemas de uso em relagcédo a area de mata
(Tabela 6). A porosidade total também foi menor em todos os sistemas de uso em
relagdo a mata, na profundidade de 0,05 - 0,1 m. Nos sistemas de cultivo, na
camada superficial a estrutura € mais modificada, sendo os macroagregados
destruidos, no sistema convencional e o solo se transforma em uma estrutura
macica (TAVARES FILHO et al., 1999), enquanto que no plantio direto e nas
pastagens a macroporosidade é reduzida pela pressdao exercida na superficie. A
microporosidade foi semelhante em todos os sistemas de uso do solo. Segundo
Silva e Kay (1997) a microporosidade é fortemente influenciada pela textura do solo,
concentracdo de carbono organico e muito pouco modificada pelo aumento da
densidade do solo originario do trafego de maquinas, ou ainda pelo pisoteio dos
animais

Os valores semelhantes de porosidade total na camada de 0,05 a 0,1 m no
PC2, PD4 e PD8, discordam dos resultados de Costa et al. (2003) que encontraram
a porosidade total menor no plantio convencional com 21 anos, em relacido ao
plantio direto, em um Latossolo Amarelo argiloso. Provavelmente o pouco tempo de
uso do solo no sistema convencional, avaliado neste trabalho, ainda nao tenha sido

suficiente para provocar alteragdes na porosidade do solo. Araujo, Tormena e Silva
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(2004) afirmam que a macroporosidade ou a porosidade ocupada com ar no
potencial de -0,006 MPa, é uma medida relacionada com a taxa de difusdo de
oxigénio no solo. Estando todas as areas com exceg¢do da mata com valores
inferiores a 0,1 m®> m™, considerado como restritivo ao bom desenvolvimento das
raizes (VOMICIL; FLOCKER, 1961)

Os resultados das umidades retidas em cada tenséo aplicada as amostras de
solos foram ajustados segundo a equagdo de Van Genuchten (1980) e obtidos os
parametros ©sat, ©res, a, n e m, discriminados na Tabela 7.

A Bsat, nado apresentou diferengas em todos os sistemas de uso do solo, ja
para ©res a area de mata apresentou maiores valores (Tabela 7).

Os parametros a, m e n sdo parametros empiricos da equagao, porém o de
maior importancia € o n, pois a partir dele é estimado um dos indices de qualidade
estrutural do solo (indice S). O maior valor de n (6,034), na area de mata contribui
para maior inclinacdo na curva de retencao de agua (Figura 3) e por consequéncia

indica uma melhor estrutura ao solo (DEXTER, 2004a).

Tabela 7- Médias dos parametros da equacao de Van Genuchten (1980) nas areas
de plantio convencional de 2 anos (PC2), plantio direto com 4 (PD4) e 8 anos (PD8),
pastagem e mata secundaria, de um Latossolo Amarelo do Municipio de
Paragominas/PA.

PC2 anos PD4 anos PD8 anos Pastagem Mata Sec.
©sat m®* m?
0,4364a 0,5316a 0,3774a 0,3068a 0,3905a
©res m*> m™
0,2190ab 0,1654 ab 0,2095ab 0,1040b 0,2277a
a
0,1039a 0,4242a 0,2073a 0,1562a 0,1915a
m
0,5940a 0,7912a 0,3033a 0,2200a 0,3337a
n
2,254b 1,488b 1,684b 2,272b 6,034a

) Médias seguidas por letras iguais relativo as areas nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade
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Figura 3- Curvas de retengdo da agua nas areas de plantio convencional de 2 anos
(PC2), plantio direto COM 4 (PD4) e 8 anos (PD48), pastagem e mata de um
Latossolo Amarelo, do Municipio de Paragominas/PA.

Quanto ao comportamento das curvas de retengcdo de agua no solo, verifica-
se uma diferenca no conteudo de agua retido no potencial -15000 KPa na area de
pastagem, sendo retida menores quantidades de agua, o que pode ter relagdo com
o contetido de argila nesta area, pois apresenta 506 g kg™'. Valor bem inferior ao das
demais areas avaliadas.

Observa-se uma menor drenagem ou uma maior retencdo de agua entre os
potencias -1 a -10 kPa nos PC2, PD4, PD8 e na area de mata. A partir de mais ou
menos 100 kPa a drenagem da agua retida se torna muito semelhante até o ponto

de murcha permanente.
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A forma semelhante das curvas nos PC2, PD4 e PDS8, indica que a
distribuicdo do tamanho de poros nos potencias aplicados podem ser semelhantes,
haja vista a semelhanga da macro e microporosidade (Tabela 6.). Machado (2006)
avaliando a qualidade fisica de um Latossolo Vermelho em Maringa, em éarea de
cultivo e pousio com 200 e 180 g kg™ de argila respectivamente, observou que o
comportamento das curvas de retencdo de agua nestas areas foram muito inferiores
aos da area de mata nativa. Isto sugere que, quando a cobertura morte é retirada e
qualquer sistema de uso solo que envolva o uso de maquinas, ocorre a perda de
poros estruturais com a reducéo do espago poroso que retém agua em potencias
maiores. Os poros de maior tamanho sao drenados mais rapidamente, também
chamados de poros texturais e os de menor tamanho s&o caracterizados de poros
estruturais que sao facilmente influenciados pelo uso e manejo do solo (DEXTER,
2004a)

Com relagao ao indice S, houve diferengas significativas (P<0,05) em todas
as profundidades e nas médias das areas também (Figuras 4 e 5). Os maiores
valores S foram obtidos na area de mata em todas as profundidades estudadas,
indicando uma melhor qualidade estrutural da area quando nido é submetida ao
cultivo agricola. Na comparacédo do S entre os sistemas de uso e manejo do solo,
por ser um indice que elimina o efeito da textura as diferengas sdo mas evidentes e
podem ser comparadas.

Estando de acordo com resultados de Machado (2006) que encontrou em um
Latossolo Vermelho valores de S maiores em solo de mata Assim como Aguiar
(2008) também obteve em um Argissolo quando comparado a uma area com SAFs.

Na pastagem, no PD4 e PD8 ficou evidente a diminuicdo da qualidade
estrutural destas areas, pelos baixos valores de S. Embora a maioria dos valores
ainda esteja acima do valor limitante ao crescimento radicular das plantas. Nas
profundidades de 0,05 e 0,1 m no PC2 e na média geral da area (Figura 3 e 4), ndo
diferiu da mata, o que pode esta relacionado ao tempo de uso solo. Esta area foi
recentemente incorporada ao processo de producdo de graos e sofreu poucas
operagdes mecanizadas. No entanto € provavel que com o passar do tempo essa
tendéncia seja alterada e o S mude para valores menores devido a intensa

mobilizacdo do solo que compacta as camadas subsupeficiais
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Figura 4. Valores do indice S nas areas de plantio convencional de 2 anos (PC2),
plantio direto COM 4 (PD4) E 8 anos (PD4), pastagem e mata, em trés
profundidades, de um Latossolo Amarelo do Municipio de Paragominas/PA.. A linha
horizontal refere-se ao S critico (DEXTER, 2004). +Desvio padrdo. As letras
comparam as areas em cada profundidade pelo teste de Tukey a 5%.

O PD4 e PD8 conferiram os menores valores de S em todas as profundidades
avaliadas e na média das areas (Figuras 4 e 5), chegando a atingir valores proximos
ao sugerido por Dexter, (2004a) como criticos. Desta forma ficou assim evidenciada
a diminuicdo da qualidade fisica dessas areas, mesmo quando sido adotadas
medidas de conservagéo do solo, como o n&o revolvimento. O sistema plantio direto
preconiza a cobertura do solo e ndo revolvimento, como medida de controle de
erosdo e sustentabilidade das culturas (SA, 2004). O uso desse sistema em solos
muito argilosos como € o caso deste estudo, durante muito tempo, tem provocado a
formacdo de camadas compactadas que impede o bom desenvolvimento radicular
Tormena et al. (2008) verificaram em um Latossolo que no cultivo convencional,
72% das amostras apresentaram valores de S > 0,035, enquanto para o plantio
direto o valor foi de 55%. Segundo esses autores, esses resultados demonstram o
grande o potencial do indice S para identificar variagdes na qualidade estrutural do

solo em funcéo dos diferentes sistemas de manejo. No entanto Noventa et al. (2006)
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relata valores maiores de S em solo com plantio direto cultivado com aveia e justifica
que é devido ao sistema radicular fino e agressivo que confere uma serie de finos e

longos canais dando uma melhor funcionalidade a estrutura do solo.
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Figura 5. Valores médios do indice S nas areas de plantio convencional de 2 anos
(PC2), plantio direto com 4 (PD4) e 8 anos (PD8), pastagem e mata, de um
Latossolo Amarelo do Municipio de Paragominas/PA. A linha horizontal refere-se ao
S critico (DEXTER, 2004a). £Desvio padréo. As letras comparam as areas pelo teste
de Tukey com 5%.

Na area de mata foi observado os maiores valores de S e menores
densidades e maiores conteudos de matéria organica presente no solo. Isto indica
que os sistemas de manejo que mais se aproximam das condi¢gbes naturais, ou
mantenham um conteudo de material organico estavel no solo, com densidades
reduzidas, provavelmente possibilitara maiores valores de S. Estando de acordo
com os resultados de Silva (2008) e Machado (2006).

A relacao entre o indice S e a MOS e o indice S e a Ds considerando todos
os valores de S estdo representadas nas Figuras 6 e 7, respectivamente. A linha
pontilhada naquelas Figuras representa onde seria o ponto critico de matéria
organica e densidade do solo.

Para o conteudo de MOS observou-se um relacdo positivamente com o
indice S e negativamente com a Ds Neste estudo observou-se o valor de 18 g kg-1

de matéria organica como limite critico para o solo independente do uso ou manejo,
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ou seja, a partir de valores menores a este o indice S assume o valor limitante que é
0,035, e a qualidade estrutural pode passar a ser comprometida, (Figura 6). No
entanto Dexter (2004a) estipulou um limite de 12 g kg™ de matéria organica em solos

de clima temperado.
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Figura 6- Relagdo do indice S em fungdo do conteudo de matéria organica de um
Latossolo Amarelo sob sistemas de manejo no Municipio de Paragominas/PA.

Ja em relagdo a densidade do solo valores acima de 1,30 Mg m~ pode,
comprometer o crescimento radicular das culturas neste solo. Entretanto Cavalieri et
al. (2008), avaliando a dinamica das propriedades fisicas de um Latossolo Vermelho
textura média sob plantio direto, observaram que a densidade critica foi de 1,27 Mg
m™, ou seja, a partir desse valor de densidade do solo o indice S assume o valor
limitante ao crescimento radicular, pois a micro estrutura do solo passa a ser
comprometida

Segundo Dexter (2004a), a redugdo de S esta diretamente ligada ao
incremento da Ds e positivamente correlacionado com o carbono orgéanico do solo.
Desta forma, o maior aporte da matéria organica no solo confere a melhoria da
qualidade fisica e estrutural (DEXTER, 2004a). Na média das areas a densidade
explica 49% da variagao de S, e sugere que independentemente do uso agricola do

solo os aumentos de Ds, implicaram na reducéo de S.
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Figura 7-Relagéao
entre o Indice S e a densidade de um Latossolo Amarelo sob sistemas de manejo,
no Municipio de Paragominas/PA.

E importante perceber que independente do uso e manejo do solo a maioria
dos valores de S estdo acima do considerado restritivo ao crescimento das plantas.
Porém nas areas de plantio direto, quando o manejo da cobertura do solo (palhada)
for realizado de modo a aumentar a matéria organica os valores de indice S, podem
vir a aumentar e assim melhorar as condigdes fisicas destas areas.

Os resultados de tal pesquisa indicam que ao longo do tempo, somente a
rotacdo soja/milho nas areas de plantios direto sem o aumento da MO de modo
atingir os valores da mata remanescente pode se constituir em um grande entrave
para consolidagao do sistema plantio direto na regidao de Paragominas propiciando
assim, a degradacgao da estrutura do solo.

Portanto, o ajuste do indice S mostra que somente monitorando a densidade
do solo e matéria organica, pode-se ter nogédo da estabilidade estrutural do solo.
Sendo este parametro um 6timo indicador para representar a degradagdo da

qualidade estrutural das areas cultivadas na regiao de Paragominas.
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3.4-CONCLUSOES

Em todos os sistemas de manejo do solo os atributos fisicos foram alterados
de forma negativa, em relagéo a area de mata.

As alteragbes negativas oriundas do manejo das areas cultivadas foram mais
bem representadas pelo comportamento da curva de retengdo de agua no solo e
pelo indice S. Desta forma, o indice S podera se constituir em um bom indicador de

qualidade ou de degradacéao do solo para a regiao.
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