IMPACTO, EXCELENCIA
E PRODUTIVIDADE DAS
CIENCIAS AGRARIAS
NO BRASIL 4

JULIO CESAR RIBEIRO
(ORGANIZADOR)

Atena

Editora
Ano 2020



IMPACTO, EXCELENCIA
E PRODUTIVIDADE DAS
CIENCIAS AGRARIAS
NO BRASIL 4

JULIO CESAR RIBEIRO
(ORGANIZADOR)

Atena

Editora
Ano 2020



2020 by Atena Editora
Copyright © Atena Editora
Copyright do Texto © 2020 Os autores
Copyright da Edicao © 2020 Atena Editora
Editora Chefe: Prof® Dr? Antonella Carvalho de Oliveira
Diagramacao: Natalia Sandrini de Azevedo
Edicdo de Arte: Lorena Prestes
Revisao: Os Autores

Todo o conteldo deste livro esta licenciado sob uma Licenga de Atribuicdo Creative
BY Commons. Atribui¢ao 4.0 Internacional (CC BY 4.0).

O conteldo dos artigos e seus dados em sua forma, correcao e confiabilidade sao de responsabilidade exclusiva
dos autores. Permitido o download da obra e o compartilhamento desde que sejam atribuidos créditos aos
autores, mas sem a possibilidade de altera-la de nenhuma forma ou utiliza-la para fins comerciais.

Conselho Editorial

Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas

Prof? Dr® Adriana Demite Stephani - Universidade Federal do Tocantins

Prof. Dr. Alvaro Augusto de Borba Barreto - Universidade Federal de Pelotas

Prof. Dr. Alexandre Jose Schumacher - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Mato Grosso
Prof? Dr? Angeli Rose do Nascimento - Universidade Federal do Estado do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Antonio Carlos Frasson - Universidade Tecnolégica Federal do Parana

Prof. Dr. Antonio Gasparetto Junior - Instituto Federal do Sudeste de Minas Gerais

Prof. Dr. Antonio Isidro-Filho - Universidade de Brasilia

Prof. Dr. Carlos Antonio de Souza Moraes - Universidade Federal Fluminense

Prof? Dr? Cristina Gaio - Universidade de Lisbhoa

Prof? Dr® Denise Rocha - Universidade Federal do Ceara

Prof. Dr. Deyvison de Lima Oliveira - Universidade Federal de Rondonia

Prof. Dr. Edvaldo Antunes de Farias - Universidade Estacio de Sa

Prof. Dr. Eloi Martins Senhora - Universidade Federal de Roraima

Prof. Dr. Fabiano Tadeu Grazioli - Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das Missoes
Prof. Dr. Gilmei Fleck - Universidade Estadual do Oeste do Parana

Prof. Dr. Gustavo Henrique Cepolini Ferreira — Universidade Estadual de Montes Claros
Prof? Dr? Ivone Goulart Lopes - Istituto Internazionele delle Figlie de Maria Ausiliatrice
Prof. Dr. Julio Candido de Meirelles Junior — Universidade Federal Fluminense

Prof® Dr® Keyla Christina Almeida Portela - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Mato Grosso
Prof? Dr? Lina Maria Gongalves - Universidade Federal do Tocantins

Prof. Dr. Luis Ricardo Fernando da Costa - Universidade Estadual de Montes Claros
Prof® Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Marcelo Pereira da Silva - Universidade Federal do Maranhao

Prof® Dr* Miranilde Oliveira Neves - Instituto de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Para
Prof? Dr? Paola Andressa Scortegagna - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof? Dr? Rita de Cassia da Silva Oliveira - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof? Dr® Sandra Regina Gardacho Pietrobon - Universidade Estadual do Centro-Oeste
Prof? Dr? Sheila Marta Carregosa Rocha - Universidade do Estado da Bahia

Prof. Dr. Rui Maia Diamantino - Universidade Salvador

Prof. Dr. Urandi Joao Rodrigues Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

Prof? Dr? Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

| Atena

LEditora
Ano 2020




Prof. Dr. William Cleber Domingues Silva - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Willian Douglas Guilherme - Universidade Federal do Tocantins

Ciéncias Agrarias e Multidisciplinar

Prof. Dr. Alexandre Igor Azevedo Pereira - Instituto Federal Goiano

Prof. Dr. Antonio Pasqualetto - Pontificia Universidade Catélica de Goias

Prof. Dr. Cleberton Correia Santos - Universidade Federal da Grande Dourados
Prof? Dr® Daiane Garabeli Trojan - Universidade Norte do Parana

Prof? Dr? Diocléa Almeida Seabra Silva - Universidade Federal Rural da Amazonia
Prof. Dr. Ecio Souza Diniz - Universidade Federal de Vicosa

Prof. Dr. Fabio Steiner - Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul

Prof. Dr. Fagner Cavalcante Patrocinio dos Santos - Universidade Federal do Ceara
Prof® Dr? Girlene Santos de Souza - Universidade Federal do Reconcavo da Bahia
Prof. Dr. Julio César Ribeiro - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro

Prof® Dr? Lina Raquel Santos Araljo - Universidade Estadual do Ceara

Prof. Dr. Pedro Manuel Villa - Universidade Federal de Vicosa

Prof® Dr? Raissa Rachel Salustriano da Silva Matos - Universidade Federal do Maranhao
Prof. Dr. Ronilson Freitas de Souza - Universidade do Estado do Para

Prof® Dr? Talita de Santos Matos - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Tiago da Silva Te6filo - Universidade Federal Rural do Semi-Arido

Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior - Universidade Federal de Alfenas

Ciéncias Biolégicas e da Salide

Prof. Dr. André Ribeiro da Silva - Universidade de Brasilia

Prof? Dr? Anelise Levay Murari — Universidade Federal de Pelotas

Prof. Dr. Benedito Rodrigues da Silva Neto - Universidade Federal de Goias

Prof. Dr. Edson da Silva - Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri
Prof® Dr® Eleuza Rodrigues Machado - Faculdade Anhanguera de Brasilia

Prof? Dr? Elane Schwinden Prudéncio - Universidade Federal de Santa Catarina

Prof® Dr? Eysler Goncalves Maia Brasil - Universidade da Integracao Internacional da Lusofonia Afro-Brasileira
Prof. Dr. Ferlando Lima Santos - Universidade Federal do Reconcavo da Bahia

Prof. Dr. Fernando José Guedes da Silva Junior - Universidade Federal do Piaui

Prof? Dr? Gabriela Vieira do Amaral - Universidade de Vassouras

Prof. Dr. Gianfabio Pimentel Franco - Universidade Federal de Santa Maria

Prof® Dr? lara Lucia Tescarollo - Universidade Sao Francisco

Prof. Dr. Igor Luiz Vieira de Lima Santos - Universidade Federal de Campina Grande
Prof. Dr. José Max Barbosa de Oliveira Junior - Universidade Federal do Oeste do Para
Prof. Dr. Luis Paulo Souza e Souza - Universidade Federal do Amazonas

Prof? Dr* Magnélia de Aradjo Campos - Universidade Federal de Campina Grande
Prof. Dr. Marcus Fernando da Silva Praxedes - Universidade Federal do Recéncavo da Bahia
Prof? Dr® Mylena Andréa Oliveira Torres - Universidade Ceuma

Prof® Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federacl do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Paulo Inada - Universidade Estadual de Maringa

Prof? Dr® Renata Mendes de Freitas - Universidade Federal de Juiz de Fora

Prof? Dr? Vanessa Lima Gongalves - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof? Dr? Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias
Prof. Dr. Adélio Alcino Sampaio Castro Machado - Universidade do Porto

| Atena

Editora
Ano 2020




Prof. Dr. Alexandre Leite dos Santos Silva - Universidade Federal do Piaui

Prof. Dr. Carlos Eduardo Sanches de Andrade - Universidade Federal de Goias
Prof? Dr® Carmen Lucia Voigt - Universidade Norte do Parana

Prof. Dr. Eloi Rufato Junior - Universidade Tecnolégica Federal do Parana

Prof. Dr. Fabricio Menezes Ramos - Instituto Federal do Para

Prof. Dr. Juliano Carlo Rufino de Freitas - Universidade Federal de Campina Grande
Prof® Dr* Luciana do Nascimento Mendes - Instituto Federal de Educacgao, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande
do Norte

Prof. Dr. Marcelo Marques - Universidade Estadual de Maringa

Prof? Dr® Neiva Maria de Almeida - Universidade Federal da Paraiba

Prof® Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Takeshy Tachizawa - Faculdade de Campo Limpo Paulista

Conselho Técnico Cientifico

Prof. Me. Abraao Carvalho Nogueira - Universidade Federal do Espirito Santo

Prof. Me. Adalberto Zorzo - Centro Estadual de Educacao Tecnolégica Paula Souza

Prof. Me. Adalto Moreira Braz - Universidade Federal de Goias

Prof. Dr. Adaylson Wagner Sousa de Vasconcelos - Ordem dos Advogados do Brasil/Seccional Paraiba
Prof. Me. André Flavio Goncalves Silva - Universidade Federal do Maranhao

Prof® Dr® Andreza Lopes - Instituto de Pesquisa e Desenvolvimento Académico

Prof? Dr® Andrezza Miguel da Silva - Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia

Prof. Dr. Antonio Hot Pereira de Faria - Policia Militar de Minas Gerais

Prof® Ma. Bianca Camargo Martins - UniCesumar

Prof? Ma. Carolina Shimomura Nanya - Universidade Federal de Sao Carlos

Prof. Me. Carlos Antonio dos Santos - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro

Prof. Ma. Claudia de Araljo Marques - Faculdade de Musica do Espirito Santo

Prof? Dr? Claudia Tais Siqueira Cagliari - Centro Universitario Dindmica das Cataratas
Prof. Me. Daniel da Silva Miranda - Universidade Federal do Para

Prof? Ma. Daniela da Silva Rodrigues - Universidade de Brasilia

Prof? Ma. Dayane de Melo Barros - Universidade Federal de Pernambuco

Prof. Me. Douglas Santos Mezacas - Universidade Estadual de Goias

Prof. Dr. Edwaldo Costa - Marinha do Brasil

Prof. Me. Eduardo Gomes de Oliveira - Faculdades Unificadas Doctum de Cataguases
Prof. Me. Eliel Constantino da Silva - Universidade Estadual Paulista Jalio de Mesquita
Prof. Me. Euvaldo de Sousa Costa Junior - Prefeitura Municipal de Sao Jodo do Piaui
Prof? Ma. Fabiana Coelho Couto Rocha Corréa - Centro Universitario Estacio Juiz de Fora
Prof. Dr. Fabiano Lemos Pereira - Prefeitura Municipal de Macaé

Prof. Me. Felipe da Costa Negrao - Universidade Federal do Amazonas

Prof? Dr® Germana Ponce de Leon Ramirez - Centro Universitario Adventista de Sao Paulo
Prof. Me. Gevair Campos - Instituto Mineiro de Agropecuaria

Prof. Dr. Guilherme Renato Gomes - Universidade Norte do Parana

Prof. Me. Gustavo Krahl - Universidade do Oeste de Santa Catarina

Prof. Me. Helton Rangel Coutinho Junior - Tribunal de Justica do Estado do Rio de Janeiro
Prof® Ma. Jaqueline Oliveira Rezende - Universidade Federal de Uberlandia

Prof. Me. Javier Antonio Albornoz - University of Miami and Miami Dade College

Prof® Ma. Jéssica Verger Nardeli - Universidade Estadual Paulista Jilio de Mesquita Filho
Prof. Me. Jhonatan da Silva Lima - Universidade Federal do Para

Prof. Me. José Luiz Leonardo de Araujo Pimenta - Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria Uruguay
Prof. Me. José Messias Ribeiro Junior - Instituto Federal de Educacao Tecnolégica de Pernambuco

| Atena

LEditora
Ano 2020




Prof® Ma. Juliana Thaisa Rodrigues Pacheco - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof? Dr® Kamilly Souza do Vale - Nucleo de Pesquisas Fenomenolégicas/UFPA

Prof? Dr® Karina de Aradjo Dias - Prefeitura Municipal de Florianépolis

Prof. Dr. Lazaro Castro Silva Nascimento - Laboratério de Fenomenologia & Subjetividade/UFPR
Prof. Me. Leonardo Tullio - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof? Ma. Lilian Coelho de Freitas - Instituto Federal do Para

Prof? Ma. Liliani Aparecida Sereno Fontes de Medeiros - Consércio CEDERJ

Prof? Dr? Livia do Carmo Silva - Universidade Federal de Goias

Prof. Me. Lucio Marques Vieira Souza - Secretaria de Estado da Educacao, do Esporte e da Cultura de Sergipe
Prof. Me. Luis Henrique Almeida Castro - Universidade Federal da Grande Dourados

Prof. Dr. Luan Vinicius Bernardelli - Universidade Estadual do Parana

Prof. Dr. Michel da Costa - Universidade Metropolitana de Santos

Prof. Dr. Marcelo Maximo Purificagcao - Fundacao Integrada Municipal de Ensino Superior

Prof. Me. Marcos Aurelio Alves e Silva - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Sao Paulo
Prof® Ma. Marileila Marques Toledo - Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri
Prof. Me. Ricardo Sérgio da Silva - Universidade Federal de Pernambuco

Prof. Me. Rafael Henrique Silva - Hospital Universitario da Universidade Federal da Grande Dourados
Prof* Ma. Renata Luciane Polsaque Young Blood - UniSecal

Prof® Ma. Solange Aparecida de Souza Monteiro - Instituto Federal de Sao Paulo

Prof. Me. Tallys Newton Fernandes de Matos - Faculdade Regjional Jaguaribana

Prof. Dr. Welleson Feitosa Gazel - Universidade Paulista

Dados Internacionais de Cataloga¢cao na Publicagao (CIP)
(eDOC BRASIL, Belo Horizonte/MG)

134 Impacto, exceléncia e produtividade das ciéncias agrarias no Brasil 4
[recurso eletrdnico] / Organizador Julio César Ribeiro. — Ponta
Grossa, PR: Atena, 2020.

Formato: PDF

Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader.
Modo de acesso: World Wide Web.

Inclui bibliografia

ISBN 978-65-5706-053-7

DOI 10.22533/at.ed.537202105

1. Agricultura. 2. Ciéncias ambientais. 3. Pesquisa agraria —
Brasil. I. Ribeiro, Julio César.
CDD 630

Elaborado por Mauricio Amormino Jinior — CRB6/2422

Atena Editora
Ponta Grossa - Parana - Brasil
www.atenaeditora.com.br
contato@atenaeditora.com.br

| Atena

Editora
Ano 2020




APRESENTAGAO

As Ciéncias Agrarias possuem alguns dos campos mais promissores da
atualidade, principalmente em termos de avancos cientificos e tecnolégicos.

Contudo, um dos grandes desafios, é a utilizacdo dos recursos naturais
de forma sustentavel, maximizando a exceléncia e a produtividade no setor
agropecuario e agroindustrial, atendendo a demanda cada vez mais exigente do
mercado consumidor.

Neste contexto, a obra “Impacto, Exceléncia e Produtividade das Ciéncias
Agrarias no Brasil” em seus volumes 3 e 4, compreendem respectivamente 22 e 22
capitulos, que possibilitam ao leitor ampliar o conhecimento sobre temas atuais e
de expressiva importancia nas Ciéncias Agrarias.

Ambos os volumes, apresentam trabalhos que contemplam questbes
agropecuarias, de tecnologia agricola e seguranca alimentar.

Na primeira parte, séo apresentados estudos relacionados a fertilidade do solo,
desempenho agronémico de plantas, controle de pragas, processos agroindustriais,
e bem estar animal, entre outros assuntos.

Na segunda parte, sdo abordados trabalhos envolvendo analise de imagens
aéreas e de satélite para mapeamentos ambientais e gerenciamento de dados
agricolas e territoriais.

Na terceira e ultima parte, sdo apresentados estudos acerca da producéo,
caracterizacao fisico-quimica e microbiol6gica de alimentos, conservagao pos-
colheita, e controle da qualidade de produtos alimentares.

O organizador e a Atena Editora agradecem aos autores e instituicbes
envolvidas nos trabalhos que compde a presente obra.

Por fim, desejamos que este livro possa favorecer reflexdes significativas
acerca dos avancos cientificos nas Ciéncias Agrarias, contribuindo para novas
pesquisas no ambito da sustentabilidade que possam solucionar os mais diversos
problemas que envolvem esta grande area.

Julio César Ribeiro
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AVALIACAO DAS PROPRIEDADES FISICAS DO SOLO
EM DIFERENTES MANEJOS SOB PLANTIO DIRETO
NO OESTE DO ESTADO DO PARA
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RESUMO: O uso
inadequadas e nao

intensivo de praticas
sustentaveis para
cultivos agricolas, como o modelo “sistema
convencional” de preparo do solo adotado no

Brasil, estdo gerando alteragbes significativas
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nas caracteristicas do solo. Com intuito de
preveniressesproblemasambientais,vemsendo
aplicado e estudado o sistema plantio direto
(SPD), o qual tem alto potencial de utilizagcdo em
muitas regides do Brasil, como na Amazébnia,
porém ainda ha necessidade de desenvolver
mais conhecimentos sobre seus beneficios
ao solo. Neste ambito, o presente trabalho
objetivou avaliar as alteracbes em processos
fisicos do solo sobre os diferentes arranjos
produtivos utilizados no sistema de plantio
direto no municipio de Belterra—PA. O estudo
foi disposto em um delineamento inteiramente
casualizado com quatro tratamentos. Para
andlises fisicas foram coletadas amostras de
solo, sendo quatro amostras (uma deformada
e trés indeformadas), na profundidade de 0,0-
0,50 m, variando de acordo com o parametro
de analise. Para a andlise da Resisténcia
a Penetragdo foram coletadas amostras de
solo a cada 0,05 m nas profundidades de
0,0 a 0,40 m com triplicatas. A aplicacédo de
calcario superficial e subsolagem interferem de
maneira positiva na Resisténcia a Penetracdo
e na Densidade do solo, principalmente nas
camadas superficiais do solo. Os sistemas
ndo demonstraram diferencas significativas
para compara-los, entretanto, observam-se
qualidades realizadas no solo pelo uso do
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plantio direto quando comparado ao sistema convencional. No geral, o sistema de
plantio direto aliado a aplicacdo de calcario superficial melhorou as condi¢cdes das
caracteristicas fisicas destes solos no municipio de Belterra-PA.
PALAVRAS-CHAVE: Qualidade do solo, sistema conservacionista, manejo do solo.

EVALUATION OF SOIL PHYSICAL PROPERTIES UNDER NO-TILLAGE IN
DIFERENT MANAGEMENT IN THE WEST OF THE STATE OF PARA

ABSTRACT: The intensive use of unsuitable and unsustainable practices for agricultural
crops, such as the “conventional system” model of soil tillage adopted in Brazil,
are generating significant changes in soil characteristics. In order to prevent these
environmental problems, the no-tillage system (SPD) has been applied and studied,
which has high potential for use in many regions of Brazil, such as in the Amazon, but
there is still a need to develop more knowledge about its benefits to the soil. In this
context, this work aimed to evaluate changes in soil physical processes on the different
productive arrangements used in the no-tillage system in the municipality of Belterra-
PA. The study was arranged in a completely randomized design with four treatments.
For physical analyzes, soil samples were collected, four samples (one deformed and
three undeformed), with a depth of 0,0 to 0,50 m, varying according to the analysis
parameter. For an analysis of Penetration Resistance, soil samples were collected
every 0,05 m at depths of 0,0 to 0,40 m with triplicates. The application of superficial
limestone and subsoiling interferes positively in Penetration Resistance and Density
of the soil, especially in the superficial layers of the soil. The systems did not show
significant differences to compare them, however, it is observed qualities realized in the
soil by the use of no tillage when compared to the conventional system. In general, the
no-tillage system combined with the application of superficial limestone improved the
conditions of physical characteristics of these soils in the municipality of Belterra-PA.
KEYWORDS: Soil quality, conservationist system, soil management.

11 INTRODUCAO

O solo é um importante influenciador na saude e qualidade de vida da
humanidade, sendo mais expressiva sua interferéncia por meio da produgcdo de
alimentos, pelo contato com produtos quimicos e patégenos (BREVIK e SAUER,
2015). Dessa maneira, importar-se com a qualidade dos solos é estar preocupado
com a vida e sobrevivéncia do homem.

O uso intensivo de praticas inadequadas e nao sustentaveis para cultivos,
como o modelo agricola adotado no Brasil baseado no “sistema convencional” de
preparo do solo, estdo gerando alteracdes significativas nas caracteristicas do solo,
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como na agregacéo das particulas, com o revolvimento das camadas superficiais,
favorecendo a erosao, por incorporar corretivos e fertilizantes que poluem e
degradam mananciais (MELLO e BRUM, 2013).

Com intuito de prevenir esses problemas ambientais, vem sendo aplicado e
estudado o sistema plantio direto da palha (SPD), cujos principios basicos sao o nao
revolvimento da terra, manter a cobertura do solo com plantas em desenvolvimento
ou residuos vegetais e a rotagdo de culturas (SILVA et al., 2009). Essas técnicas
em conjunto, vém provocando mudancgas nas propriedades quimicas, fisicas e
biol6gicas do solo, que geram vantagens, como a conservacgao do solo e da agua e
melhora o rendimento das culturas (COSTA et al., 2015; SILVA et al., 2012).

Entretanto, mesmo com resultados positivos do potencial de utilizagdo do
SPD em muitas regides do Brasil, como na Amazdnia, ainda ndo é o sistema mais
aplicado nos cultivos, pois ha necessidade de desenvolver mais conhecimentos
sobre seus beneficios ao solo e caracteristicas especificas acerca dos melhores
manejos de acordo com o local ao qual sera inserido, para alcancar produtividades
satisfatorias para que se torne uma realidade na pratica (SILVA et al., 2009; AMADO
e MIELNICZUK, 2002).

Em vista disto, € primordial monitorar a qualidade do solo quando submetida
a esse sistema, sendo habitual a determinacao por meio de caracteristicas fisicas.
Essas sao indicadoras do efeito do manejo aplicado, pois de acordo com o uso do
solo estao suscetiveis a modificacbes na densidade, agregacao, capacidade de
penetracdo, sendo assim fatores determinantes para alta produtividade e sucesso
dos sistemas (FREITAS et al., 2017; NEVES et al., 2007; SILVA et al., 2005).

Dessa forma, o presente estudo teve como objetivo avaliar os processos
fisicos de um Latossolo Amarelo Distrofico sobre os diferentes arranjos produtivos
utilizados em sistema de plantio direto no municipio de Belterra—PA.

2| MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido em um sistema de producéo Plantio Direto, no Campo
Experimental de Belterra, localizado no municipio de Belterra—PA, regiao Oeste do
estado do Para, a uma altitude de 152 m a 2°38’11” S de latitude e 54°56’13” W de
longitude. O clima é Am, segundo classificacdo de Koppen, com precipitacdo média
de 1.743 mm e o solo é classificado como Latossolo Amarelo Distréfico textura
muito argilosa (SANTOS et al., 2018).

O experimento foi disposto em um delineamento inteiramente casualizado
(DIC) e composto por quatro tratamentos, referentes aos manejos aplicados ao
solo em SPD que s&o: T1 - Sem aplicacéo de calcario e sem subsolagem; T2 — Com
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aplicacao de calcario superficial (dosagem recomendada) e sem subsolagem; T3 —
Com calcario incorporado em plantio convencional e sem subsolagem e T4 — Com
aplicacao de calcério superficial e com a subsolagem, onde as doses de calcario
aplicadas foram de 2 t ha (Tabela 1). Instalado no ano de 2015 onde foi adotada
a sucessao das culturas de soja e milho em SPD, usando-se Brachiaria ruziziensis
como planta de cobertura na entressafra.

Simbolo Uso e manejo

T1 Preparo do solo sem aplicagdo de calcario e sem subsolagem.

Preparo do solo com aplicagao de calcario superficial (dosagem

T2
recomendada) e sem subsolagem.

T Preparo do solo com aplicagdo de calcario incorporado em
plantio convencional e sem subsolagem.

T4 Preparo com aplicagdo de calcario superficial e com a

subsolagem.

Tabela 1. Uso e manejo de um Latossolo Amarelo Distréfico no Campo Experimental de Belterra
do estado do Para, municipio de Belterra, PA.

Para analises fisicas foram coletadas amostras de solo, sendo quatro
amostras (uma deformada e trés indeformadas) nas profundidades de 0 a 40 cm
com intervalos de 0,05 cm para determinar a RP e de 0-10, 10-20, 20-30, 30-50 cm
para os demais parametros fisicos analisados com trés repeti¢cdes por profundidade.
As amostras com estrutura deformada foram utilizadas para determinar a textura
do solo, pelo método da pipeta, e a Dp, pelo método do baldo volumétrico. Trés
amostras indeformadas, coletadas em cilindros, foram usadas para determinacéao
da Ds, porosidade total, microporosidade, macroporosidade (EMBRAPA, 2017).

Determinou-se a resisténcia do solo a penetracao vertical por meio do um
penetrdmetrode campo, modelo PNT2000/motor,comhaste de 50 cmde comprimento
e cone tipo 2 (médio) com 129 milimetro quadrado de area, na profundidade de
0-40 cm, em quatro pontos nas entrelinhas das culturas, sendo 10 observacdes por
area considerada. A umidade do solo foi determinada gravimetricamente, ao lado
dos pontos de observacédo. Para determinacdo da umidade relativa também sera
realizado coleta de amostras deformadas de solo, aproximadamente 100 gramas
(Tabela 2).
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Umidade Relativa do Solo (UR%)

Tratamentos
0-0,10 m 0,10-0,20 m 0,20-0,30 m  0,30-0,50 m
T1 28,7 24,8 25,5 25,6
T2 28,7 26,6 25,5 25,4
T3 26,5 25,6 25,5 25,8
T4 31 26,2 25,7 28,2

Tabela 2. Valores médios da Umidade Relativa do Solo (UR%), Campo Experimental, Belterra —
PA, 2018.

Os resultados das analises obtidas em cada manejo foram comparados
entre as camadas consideradas e entre cada tratamento e submetidos a anélise
de variancia e quando significativos as médias comparadas pelo teste de Tukey
p<0,05, no programa estatistico RStudio®.

31 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os dados de Resisténcia a Penetragdo demonstraram diferenca significativa
nas profundidades, com os melhores resultados expressos em 0,0-0,05 e 0,10-0,15
m, para todos os tratamentos analisados (Tabela 3).

Resisténcia a Penetracao (MPa)

Tratamentos® 0,0 0,05 - 0,10 0,15 - 0,20 025- 0,30 - 0,35 -
-0,05m 0,10 m -0,15m 020m -0,25m 0,30m 0,35m 0,40 m
T1 1,277% 1,08 D 4148 26088 218282 22908 236082 26028
T2 0,728% 15088 2458 2387% 2389 2 3078Ca 2 346%:  2,412Ca
T3 1,094%  {,63128 20308 2496C2 25742 2 476Ca 2 440° 2 2908BCa
T4 0,617%8a 0,896  1,3138Ca {.048%Pa 2 147C2 2313%a 256602 2,611
CV (%) 66,0 41,0 30,0 29,0 24,0 18,0 18,0 37,0

Tabela 3. Valores médios de Resisténcia a Penetracao (RP) em MPa entre os tratamentos, em
cada profundidade, Campo Experimental, Belterra — PA, 2019.

(1) T1 - Sem Calcario e sem subsolagem; T2 - Calcario superficial (dosagem recomendada) e sem subsolagem;
T3 - Calcério incorporado em plantio convencional e sem subsolagem e T4 - Calcério superficial e com a
subsolagem.

Médias seguidas da mesma letra mailUscula na linha e miniscula na coluna néo diferem entre si pelo teste de
Tukey (p<0,05).

As menores taxas de RP identificadas nessas primeiras profundidades podem
estar associadas a distribuicdo da matéria orgénica do solo e a umidade, pois
de acordo com Martinelli et al. (2002) os efeitos da serrapilheira depositada nas
camadas superficiais proporciona maior presenca de matéria organica e mantém a
umidade do solo reduzindo a taxa de RP do solo.

Os valores obtidos de RP foram inferiores a 2,60 MPa, sendo caracterizados
entre as classes baixa e alta, conforme adaptacao da classificacdo de Soil Survey
Staff (2017) (Tabela 4), os resultados identificados abaixo de 2,0 MPa presentes
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nas menores profundidades 0-0 a 0,15 m e mais expressivos no tratamento T4
sao considerados sem restricao ao desenvolvimento e penetragcéo radicular, pois
estao abaixo do limite critico para o sistema radicular que sao de 2,0 até 3,0 MPa.
Fato este pode ser justificado pela subsolagem e pela presenca de alta umidade na
camada superficial coletada, com valores de UR % entre 28 e 31%. Informacdes
estas confirmadas por Brasil Neto et al. (2017) que obtiveram baixos valores de RP
em todos os tratamentos em solos Umidos, devido a sua friabilidade.

Classe Resisténcia a penetracao (MPa)

Pequena <0,1

Extremamente baixa 0,0 - 0,01
Muito baixa 0,01 -0,1
Intermediéria 0,1-2,0
Baixa 0,1-1,0
Moderada 1,0-2,0
Grande >2,0

Alta 2,0-4,0
Muito alta 4,0-8,0
Extremamente alta >8,0

Tabela 4. Classes de Resisténcia a Penetracdo (RP). Adaptadas de Soil Survey Staff (2017).

Os dados identificados tiveram relacdo direta quanto a profundidade, sendo
crescente com o aumento da profundidade, desta forma, a curva de Resisténcia a
Penetracdo expressou um significativo incremento nas primeiras profundidades de
0,0-0,20 m até torna-se praticamente constante nas ultimas profundidades entre
0,25-0,40 m, o que pode ser justificado pela maior presenca de matéria orgénica
nas camadas superficiais e aumento de compactacéo com a profundidade pelo uso
do solo (Figura 1).

RP (MPa)
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0

0

——T1
T2
——T3

—< T4

Profundidades (cm)
N
o

35

40

Figura 1. Resisténcia a Penetracéo (RP) em MPa em relacao a cada profundidade no Campo
Experimental, Belterra — PA, 2019. Fonte: Autores, 2019.
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Resultados esses que corroboram com os obtidos por Beutler et al. (2001), que
encontraram para o SPD com cultivo rotativo de milho com feijao e cultivo continuo
de milho o gradiente de RP crescente com aumento da profundidade, sendo maior
nas ultimas camadas de avaliacéo 0,20 a 0,40 m.

O tratamento 4 (T4), expressou as menores taxas de RP, com diferencas
significativas aos demais tratamentos entre as profundidades 0,0-0,05 e 0,10-0,15
m, demonstrando maior porosidade nas camadas mais superficiais, posto que este
tratamento passou por um processo de subsolagem com o revolvimento do solo na
sua implantacéo e este intervalo determina o alcance do maquinario para romper
a compactacdo. Conforme observado por Minatel et al. (2006) em area cultivada
com citros comparando 4 tipos de tratamentos para avaliar as propriedades fisicas
do solo, a aplicacédo de subsolagem reduziu os valores de RP, o qual para ser bem
sucedido bastou apenas uma passagem de maquina.

As diferencas significativas observadas entre os tratamentos indicam
dependéncia da aplicacdo ou ndo de técnicas de preparo do solo, como a subsolagem
e uso de calcario superficial, visto que seu uso reduziram os valores de RP no
tratamento T4 e sua auséncia elevaram discretamente os resultados expressos no
T1 (tratamento testemunha), sendo assim, indicado a realizagc&o do preparo do solo
antes da implantacao das culturas para obter resultados finais positivos.

Observacao esta que corrobora com Siqueira et al. (2017) em estudo da
resisténcia a penetracdo com 3 diferentes sistemas, onde o sistema de mata
nativa demonstrou alta RP em comparacéo ao demais, ficando abaixo apenas da
pastagem, justificado pela homogeneidade do solo sem manejo, pois a presen¢a do
emaranhado de raizes evita alteracdes significativas no estado natural mantendo
assim a agregacéao das particulas.

Adensidade do solo (Ds) expressou diferencga significativa entre os tratamentos
a partir dos manejos estudados, entretanto o T3 demonstrou 0 maior resultado,
sendo o sistema sob plantio convencional, devido os maiores valores de Ds estarem
nas camadas mais profundas e os menores valores na profundidade superficial. Isto
pode ser explicado pelo fato da aracao ter ocorrido ocasionando o “pé de grade” nas
camadas mais profundas acarretando uma maior Ds e aragdo favoreceu a camada
subsuperficial. O Tratamento T4 n&o diferiu do T1 e T2, mas apresentou diferenca
do T3, demostrando que a subsolagem apresenta uma melhoria da Ds. Entre as
profundidades, houve diferengas significativas com melhores resultados na camada
mais superficial do solo, sem diferenca entre as demais (Tabela 5).
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Ds Mic Pt

Tratamentos®
kg dm (m3 m=3) (m3 m39)

T1 1,168 0,428 0,514

T2 1,147 0,408 0,524

T3 1,198 0,428 0,53*

T4 1,144 0,454 0,524

Profundidades (m)

0,0-0,10 1,082 0,432 0,552
0,10-0,20 1,17° 0,412 0,542
0,20-0,30 1,20° 0,422 0,502
0,30-0,50 1,18° 0,432 0,502
CV (%) 5,6 8,71 17,59

Tabela 5. Valores médios de Densidade (Ds), Microporosidade (Mic) e Porosidade total (Pt)
entre os tratamentos e entre as profundidades, Campo Experimental, Belterra — PA, 2019.

(1)T1 - Sem Calcério e sem subsolagem; T2 - Calcério superficial (dosagem recomendada) e sem subsolagem;
T3 - Calcério incorporado em plantio convencional e sem subsolagem e T4 - Calcério superficial e com a
subsolagem.

Médias seguidas da mesma letra maiGscula nos tratamentos e minascula nas profundidades néo diferem entre si
pelo teste de Tukey (p<0,05).

Resultados equivalente foram obtidos por Campos et al. (2018), que avaliaram
os efeitos do manejo do solo em sistema de plantio direto e mata nativa sob as
caracteristicas fisicas e quimicas, constatando semelhanca entre os valores de Ds
obtidos dos solos expostos a esses tratamentos, manifestando proximidade entre
o cultivo em plantio direto com areas de mata nativa, sendo assim favoraveis ao
desenvolvimento das raizes dos cultivos.

Fato este que pode ser explicado pela presenca de matéria orgénica que a
partir da sua incorporag¢do junto ao solo que propicia melhor agregacdo da sua
estrutura, influenciando os resultados de Ds que estiveram neste estudo entre os
valores de 1,14 e 1,19 kg dm-3, sendo definidos abaixo do valor critico de 1,30 a
1,40 kg m-3 para solos argilosos (REICHERT et al., 2009).

A anélise de microporosidade do solo (Mic) entre os tratamentos demonstrou
o T4 com a maior média em relacdo aos demais, expressando que 0 uso da
subsolagem proporcionou uma maior Mic com isso uma dominancia de poros
menores responsaveis pela conservagdo de agua no solo influenciando diretamente
a produtividade e desenvolvimento das culturas. Comparando os outros tratamentos
T1, T2 e T3 ndo houve diferenca significativa. Ao comparar os tratamentos em cada
profundidade, foi notado que ndo houve diferenca significativa entre as camadas do
solo (Tabela 5).

Resultados semelhantes foram identificados por Sales et al. (2016), que nao
identificou alteracdo em profundidade da Mic em sistemas de plantio direto, plantio
convencional e mata nativa, se mantendo praticamente constante conforme também
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foi expresso neste estudo.

Em estudo de Vendruscolo et al. (2011), evidenciaram que solos argilosos
apresentam maior presenca de microporos do que macroporos, podendo ser uma
vantagem para retengdo de agua, entretanto com maior reducéo na circulagdo de
gases e aeracao, demonstra solos mais compactos e com perda de qualidade fisica.

A porosidade total do solo (Pt), ndo expressou diferencga significativa entre os
tratamentos e profundidades, porém os valores demonstram perda de porosidade em
profundidade compativel ao leve aumento de Ds nas camadas mais subsuperficiais
(Tabela 5).

Consoante com os autores Baver et al. (1972) e Kiehl (1979), em geral, os
solos devem apresentar uma porosidade média total de 0,50 m3 m-3 para serem
considerados adequados a agropecuaria, com uma distribuicdo de 34% de
macroporos e 66% de microporos, para que as raizes dos vegetais tenham um
desenvolvimento satisfatério. Tendo neste trabalho, médias de Pt proximas ao ideal
em todos os tratamentos, entretanto a distribuicao percentual dos poros demonstrou
arranjo médio de aproximadamente 19% de macroporos e 81% de microporos.

Os valores de macroporosidade do solo (Mac) quando comparados entre 0s
tratamentos, somente na profundidade subsuperficial ocorreu diferenca significativa,
onde o T2 tratamento que foi feito a calagem apresentou uma maior Mac de 0,17
m3m-3 em comparacao ao T1 onde nao teve a calagem apresentou um Mac de 0,14
m3 m-3, O T3 e o T4 nédo apresentaram diferenca entre si, mas foram diferentes
estatisticamente em relacéo ao T1 e T2 (Tabela 6).

Tratamentos®
Propriedades i
P Pr°f”('r‘:)'da°'e T T2 T3 T4  CV(%)
0,0-0,10 0.148 0.17%a 0.09%a  0.09¢
Macroporosidade 0,10-0,20 0.077 0.107 0.08%2 0.09%2 08,22
(m3 m3) 0,20-0,30 0.08% 0.08% 0.09%  0.08* '
0,30-0,50 0.08% 0.10% 0.09%2  0.07%

Tabela 6. Valores médios de macroporosidade do solo (Mac) em m® m-2® entre os tratamentos,
em cada profundidade, Campo Experimental, Belterra — PA, 2019.

(1)T1 - Sem Calcario e sem subsolagem; T2 - Calcario superficial (dosagem recomendada) e sem subsolagem;
T3 - Calcério incorporado em plantio convencional e sem subsolagem e T4 - Calcério superficial e com a
subsolagem.

Médias seguidas da mesma letra mailUscula na linha e miniscula na coluna néo diferem entre si pelo teste de
Tukey (p<0,05).

Os tratamentos T1 e T2 s&o os com maior conservagao da estrutura fisica da
superficie do solo, por ndo aplicar técnicas de subsolagem, com isso preservando a
matéria organica na camada mais superficial. Sendo os macroporos mais sensiveis a
sofrer perturbacbes em comparagcao aos microporos, a manutencao de um solo sem
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grandes alteracdes de revolvimento na sua estrutura fisica proporciona preservacao
dessa por¢édo do solo (BETIOLI JUNIOR et al., 2012). J& os tratamentos T3 e
T4, convencionais e subsolagem, respectivamente, ndo apresentaram diferenca
significativa entre as profundidades uma vez que essas profundidades foram
revolvidas pela acao do arado T3 e pela subsolagem T4.

A maioria dos valores obtidos em profundidade de T1 e T2 e em todas as
profundidades de T3 e T4 foram classificados como baixos (Figura 2), sendo menores
que o valor minimo de 0,10 m3 m-3 para proporcionar um ambiente adequado ao
desenvolvimento das raizes dos vegetais e trocas gasosas e liquidas (REICHERT
et al., 2007; BAVER et al., 1972).

MAC (m*m3)
0.0 0.1 0.1 0.2 0.2

10

——T1

N
(=]

2
——T3
——T4

Profundidades (cm)
w
(=]

40

50 A

Figura 2. Macroporosidade do solo (MAC) em m3 m-3 em relag¢édo a cada profundidade no Campo Experimental
Belterra — PA, 2019. Fonte: Autores, 2019.

Conforme também foi encontrado por Nogueira et al. (2016), em estudo que
avaliou a influéncia do manejo, calcario e gesso agricola sobre as propriedades
fisicas e matéria organica no solo em estrutura natural argilosa, a Mic esta mais
presente nestes solos em comparacéo a Mac, por conta do arranjo mais préximo
entre as particulas, resultando em uma estrutura mais adensada de microporos.

41 CONCLUSAO

Em sistema de plantio direto em Latossolo Amarelo imido do Oeste paraense
na Amazénia, a aplicagao de calcario superficial e subsolagem interferem de maneira
positiva na Resisténcia a Penetracdo e na Densidade do solo, principalmente
nas camadas superficiais do solo. Os sistemas ndao demonstraram diferencas
significativas para compara-los, entretanto, observam-se qualidades realizadas no

solo pelo uso do plantio direto quando comparado ao sistema convencional.
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No geral, o sistema de plantio direto aliado a aplicacdo de calcario superficial
conservou as condi¢cées das caracteristicas fisicas destes solos no municipio de
Belterra-PA.
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