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APRESENTAÇÃO
A agropecuária é uma atividade essencial para a sustentabilidade e o bem-estar da 

humanidade, pois consiste em uma atividade econômica primária responsável diretamente 
pela produção de alimentos de qualidade, e em quantidades suficientes para atender à 
demanda alimentícia do mundo, bem como fornecer matérias primas de base para muitas 
indústrias importantes para o homem, como os setores: energético, farmacêutico e têxtil. 

O sistema de produção, isto é, os métodos de manejo e processos utilizados na 
produção agropecuária, encontra-se em um cenário de constante discussão no meio 
científico e, consequentemente, um intenso aperfeiçoamento das técnicas utilizadas no 
campo. Esse cenário é reflexo do consenso mundial para uma produção em alta escala 
ainda mais sustentável, especialmente amigável ao meio ambiente em face dos impactos 
do aquecimento global e poluição.

O livro “Sistema de Produção em Ciências Agrárias” é uma obra que atende às 
expectativas de leitores que buscam mais informações sobre a sustentabilidade nos 
sistemas de produção agropecuária. Nesta obra são discutidas desde as interações entre 
os técnicos de campo, agricultores familiares e produtores rurais na assistência técnica 
aos métodos de beneficiamento de produtos agrícolas, com investigações que estudaram 
o perfil de sistemas produtivos usando desde questionários até o sensoriamento remoto e
geoestatística, ou comparando-os com técnicas ou insumos alternativos.

Desejamos uma excelente leitura.

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
Nítalo André Farias Machado

Kleber Veras Cordeiro
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RESUMO: A degradação do solo em áreas 
manejadas para a produção é uma realidade. 
A utilização de maquinário e o superpastejo 

de animais, tem sido apontadas como causa 
de degradação do solo dentros dos sistemas 
de produção. Como consequência tem-se 
a ocorrência de maior susceptibilidade à 
compactação e perda de fertilidade, reduzindo 
o crescimento e o desenvolvimento radicular. 
Diante disso, objetivou-se avaliar os parâmetros 
físico-químicos do solo sendo eles: densidade, 
granulometria, P, K, Ca, Mg, Al, CTC, pH, Matéria 
Orgânica (MO), Soma de Base (SB), Saturação 
por Base (V%) e Saturação por Alumínio (m%). 
O estudo foi conduzido em uma propriedade 
rural com 40 hectares de área na vicinal Portel, 
município de Pacajá, estado do Pará. O período 
de coleta das amostras de solo foram realizados 
nos meses de fevereiro e outubro de 2018, sendo 
estes períodos chuvoso e seco, respectivamente. 
As amostras coletadas indeformadas foram 
encaminhadas para análise físicas e amostras 
deformadas para análise química, nas camadas 
de solo (0-20 e 20-40 cm). O delineamento 
experimental foi inteiramente casualizado (DIC), 
sendo os tratamentos: Vegetação Secundaria, 
Pastagem e Área mecanizada, aplicando-se o 
teste t de Wilcoxon (P<0,05). Através da análise 
de densidade constatou-se que a área de 
pastagem apresentou maior compactação em 
ambos períodos de coleta e todos os tratamentos 
apresentaram baixas condições de fertilidade.
PALAVRAS - CHAVE: Compactação; Fertilidade 
do solo; Profundidades.
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PHYSICAL AND CHEMICAL ATTRIBUTES OF THE SOIL UNDER DIFFERENT 
MANAGEMENT SYSTEMS IN A RURAL PRODUCTION UNIT IN THE 

MUNICIPALITY OF PACAJÁ, PARÁ, BRAZIL
ABSTRACT: Soil degradation in areas managed for production is a reality. The use of 
machinery and the overgrazing of animals has been identified as a cause of soil degradation 
within production systems. As a consequence, there is a greater susceptibility to compaction 
and loss of fertility, reducing growth and root development. Therefore, the objective was to 
evaluate the physical-chemical parameters of the soil, namely: density, granulometry, P, K, Ca, 
Mg, Al, CTC, pH, organic matter (MO), Base Sum (SB), Base Saturation (V%) and Aluminum 
Saturation (m%). The study was carried out in a rural property with 40 hectares of area in 
the vicinal Portel, municipality of Pacajá- PA, the period of collection of soil samples was 
carried out in the months of February and October 2018, being these periods rainy and dry, 
respectively. Deformed samples were collected for physical analysis and deformed samples 
for chemical analysis, in the soil layers (0-20 and 20-40 cm). The experimental design was 
completely randomized (DIC), with the treatments: Secondary Vegetation, Pasture and 
Mechanized Area, applying the Wilcoxon t test (P <0.05) significance. Through the density 
analysis it was found that the pasture area showed greater compaction in both periods of 
collection and all treatments showed low fertility conditions.
KEYWORDS: Compaction; Soil fertility; Depths.

1 | 	INTRODUÇÃO
O uso inadequado do solo, principalmente pelas atividades agropecuárias, tem 

acelerado o processo de degradação, alterando as propriedades físicas e químicas deste 
recurso, sendo a compactação apontada como a principal causa destas alterações. A 
compactação é o processo de redução da macroporosidade do solo causada, principalmente, 
pela pressão exercida pelo tráfego de máquinas e equipamentos agrícolas, e o pisoteio de 
animais (LIMA, 2004).

Como consequência da compactação, ocorre a aceleração dos processos erosivos, 
perda de nutrientes, aumento da resistência à penetração, densidade, porosidade total e 
macroporosidade (RICHART et al., 2005), representando um impedimento mecânico ao 
desenvolvimento radicular e a infiltração de água no solo e, consequentemente, ocorre a 
menor produção das culturas (COSTA et al., 2013). 

Assim, o fator determinante para a perda da qualidade do solo, está associado ao 
manejo inadequado dos sistemas de produção. O superpastejo e o tráfego excessivo de 
máquinas, são responsáveis pela deterioração mais rápida das condições físicas do solo 
(CARVALHO et al., 2017). Portanto, na medida em que se intensifica a pressão exercida 
sobre o solo através das atividades de produção, os atributos do solo sofrem alterações, 
geralmente adversas ao crescimento vegetal, que ficam mais nítidas quando os sistemas 
de uso são comparados com o estado do solo ainda sob vegetação natural (SANTOS et 
al., 2011).
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Assim, há o interesse em avaliar a qualidade física e química dos solos nesses 
sistemas, tendo em vista a manutenção da qualidade e sustento das culturas em longo 
prazo. Este trabalho tem como objetivo avaliar a qualidade do solo sob diferentes manejos 
em uma fazenda no município de Pacajá, estado do Pará. Foram analisados os atributos 
físicos e químicos de três áreas, sendo: (i) vegetação secundária, (ii) pastagem e (iii) 
agricultura mecanizada, nos períodos chuvoso e seco, observando os impactos sobre as 
propriedades fisico-quimicas do solo. Vale ressaltar que acompanhar os atributos do solo é 
imprescindível, pois sua observação contínua permite monitorar a eficiência do sistema de 
manejo adotado (TORRES et al., 2015).

2 | 	MATERIAL E MÉTODOS

2.1	 Caracterização da Área Em Estudo
As áreas de estudo estão localizadas na Fazenda Sempre Verde, propriedade rural 

com área total de 40 hectares, na vicinal Portel, município de Pacajá, estado do Pará. As 
características climáticas do Município de Pacajá correspondem ao clima tropical úmido Af, 
de acordo com a classificação de Köppen-Geiger, apresentando temperatura mínima de 
21°C e máxima de 32°C, umidade relativa do ar de 85 a 90% e índice pluviosidade anual 
de 2.300 mm (SEMMA, 2017).

Figura 1. Mapa de localização da Fazenda Sempre Verde

Fonte: Rezende (2013).
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2.2	 Caracterização e Histórico da Área
O histórico de uso da área remete as atividades agrícolas e pecuárias de subsistência, 

sendo essa a fonte de renda há mais de duas décadas. A mesma foi adquirida no final dos 
anos 1980 onde, inicialmente, foi realizado o plantio de culturas anuais como milho (Zea 
mays), arroz (Oryza sativa) e mandioca (Manihot esculenta). Em seguida, parte da área foi 
destinada para implantação de pastagem. 

Atualmente a área de estudo encontra-se dividida em dois hectares de vegetação 
secundária, 15 hectares de pastagem e um hectare e meio com agricultura mecanizada. 
Assim, a área tem sido utilizada para pastagem e culturas anuais, ocorrendo rotações de 
culturas todos os anos, recebendo mecanização duas vezes ao ano nos meses de maio 
e outubro, do tipo gradagem com duas passadas na área com arado de 12 discos na 
profundidade de 0-20 cm, que prevalece até os dias atuais, a vegetação secundária se 
encontra em pousio desde o ano de 1990.

2.3	 Tratamento e Delineamento Experimental
Para o estudo, foram considerados três tratamentos sendo eles, área de vegetação 

secundária (T1), área de pastagem (T2) e área com agricultura mecanizada (T3), conforme 
representado na Figura 2. O delineamento experimental adotado foi o inteiramente 
casualizado, e a coleta foi realizada nas três áreas com duas repetições e em duas 
profundidades (0-20 e 20-40 cm). A amostragem ocorreu em dois momentos diferentes, 
sendo uma no período chuvoso (fevereiro) e outra no período seco (outubro) no ano de 2018, 
totalizando, portanto, 12 amostras por período, 24 amostras na pesquisa. A amostragem 
seguiu a metodologia proposta por Santos et al. (2015). 

Figura 2. Croqui representativo dos pontos de coletas nos tratamentos.

Fonte: Os autores.
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2.4	 Análises Física e Química
Para a análise física, foram determinados os parâmetros densidade e granulometria 

conforme metodologia da Embrapa (2017). Para análise granulométrica, utilizou-se 
o método da pipeta para a sua classificação textural. Os anéis foram utilizados para a 
determinação da densidade do solo, coletados na camada superficial, sendo as análises 
realizadas no laboratório de Solos da Universidade Federal do Pará, Campus de Altamira 
– UFPA/CALT.

A análise química foi realizada no Laboratório de Análise Agronômica e Ambiental - 
FULLIN, localizada no município de Linhares, Espírito Santo, onde foram determinados os 
seguintes parâmetros: pH (H2

O), matéria orgânica (MO), Fósforo (P), Potássio (K), Cálcio 
(Ca), Magnésio (Mg), Alumínio (Al) e Acidez potencial (H+Al). Com esses resultados foi 
calculada a soma de bases trocáveis (SB), saturação por base (V%) e a capacidade de 
troca catiônica (CTC a pH 7). A análise química foi determinada pela metodologia proposta 
pela Embrapa (2017). A interpretação dos resultados da análise dos atributos químicos de 
solo baseado a partir dos de os teores de referência de Tomé Jr (1997).
2.5	 Análise Estatística

Para a realização da análise estatística dos parâmetros físicos e químicos, foi 
utilizado o teste não-paramétrico de Wilcoxon (p<0,05). Os tratamentos, profundidades e 
períodos de coleta foram comparados em três configurações: 

•	 Comparação entre tratamentos diferentes, na mesma profundidade e no mes-
mo período;

•	 Comparação do mesmo tratamento, na mesma profundidade e em períodos 
diferentes;

•	  Comparação do mesmo tratamento, em diferentes profundidades e no mesmo 
período.

Caso os resultados obtidos para o teste t de Wilcoxon em relação aos teores mínimos 
e máximos obtidos dos parâmetros avaliados não estiverem dentro do intervalo de tabulação 
dos graus de liberdade, a hipótese de nulidade (H0) será rejeitada e, consequentemente, a 
hipótese alternativa (H1) é aceita, com a margem de 0,05% de probabilidade de erro, para 
mais ou para menos.

3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO

3.1	 Atributos Físicos
A classificação textural e granulométrica do solo nas profundidades 0-20 e 20-40 

cm, sob os tratamentos estudados, encontram-se representados na Tabelas 1, referente 
aos períodos chuvoso e seco, respectivamente. Houve diferença na classificação 



Sistemas de Produção nas Ciências Agrárias 2 Capítulo 3 30

granulométrica entre os tratamentos e profundidades, existindo predominância da fração 
franco siltoso na maioria deles. Quanto a classificação textural do solo, todos os tratamentos 
são de textura média. Segundo Silva e Castro (2013), solos de textura média e arenosa 
são menos predispostos a compactação quando comparados com solos argilosos, devido 
à alta plasticidade e coesão entre partículas, onde a resistência decresce com a umidade.

Período Profundidade Areia Silte Argila Classe 
textural

Classificação 
Granulométrica

  cm g kg-1    

Floresta Secundária

Chuvoso
0-20 388,5 603,2 8,2 Média Franco SIltoso

20-40 292 698,5 9,5 Média Franco SIltoso

Seco
0-20 384,7 604,4 11,0 Média Franco SIltoso

20-40 268,9 717,9 13,2 Média Franco SIltoso

Pastagem

Chuvoso
0-20 607,7 386,9 5,5 Média Franco SIltoso

20-40 487,1 481,2 31,7 Média Franco SIltoso

Seco
0-20 683,8 298,7 17,5 Média Franco SIltoso

20-40 478,2 514,1 7,7 Média Franco SIltoso

Área Mecanizada

Chuvoso
0-20 605,4 388,1 6,5 Média Franco Arenoso

20-40 457,5 532,5 10 Média Franco SIltoso

Seco
0-20 696,9 299,3 3,7 Média Franco Arenoso

20-40 560,9 433,6 5,5 Média Franco Arenoso

Tabela 1: Composição e classificação textural nas camadas avaliadas das diferentes épocas e 
áreas de estudo. T1- vegetação secundaria, T2- Pastagem, T3- Área mecanizada

A densidade do solo (Ds) em todos os tratamentos foi maior no período seco que 
no período chuvoso (Figura 3). Há uma relação inversa entre os níveis de umidade e os 
valores de densidade. No período chuvoso, onde o solo está mais úmido, T1 apresentou 
menor Ds, seguido por T3 e T2. No período seco, manteve-se está mesma ordem. Todos 
os valores estão acima dos valores médios considerados ideais para a densidade, os quais, 
segundo Camargo e Alleoni (1997), estão compreendidos na faixa de 1,0 e 1,2 g cm-3. 

A densidade do solo é afetada naturalmente pela textura e teor de matéria orgânica 
do solo e antropicamente pelos sistemas de manejo e pelo grau de compactação atingido 
(CORREIA, 2014). O tráfego das máquinas agrícolas aumenta a densidade do solo e 
diminui o diâmetro médio ponderado dos agregados e a macroporosidade, o que causa a 
degradação cumulativa da qualidade física do solo, ao longo dos anos de cultivo (ROQUE 
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et al, 2010). 
Assim, áreas de vegetação, onde há menor pressão externa e maior acúmulo 

de matéria orgânica, promovem ao solo uma menor densidade em relação aos demais 
tratamentos e indicam susceptibilidade menor à compactação. A regeneração de fl orestas 
secundárias em função do estágio de recuperação contribuiu para o aumento de carbono 
orgânico total e da macroporosidade, reduzindo os valores de densidade do solo, diâmetro 
médio ponderado e geométrico de agregados (COUTINHO  et al., 2017).

Figura 3. Densidade e umidade média dos tratamentos no período chuvoso e no período seco.

Maiores valores para a densidade podem signifi car maior degradação do solo nas 
áreas. Assim, com base nos resultados, espera-se que em todos os tratamentos ocorram 
problemas de compactação na presença de umidades mais baixas. Tais resultados podem 
estar associados ao histórico de uso da área, inclusive em T1, onde apesar de estar em 
pousio, os dados obtivos permitem afi rmar que são derivados do histórico de uso do solo 
em anos anteriores que ainda estão sendo externalizados nos valores encontrados.

Resultados semelhantes foram obtidos por Correia (2014), ao determinar a 
compactação de solos em área de agricultura e plantio de eucalipto, onde  valores de 
densidade na área de agricultura foram superiores ao do plantio de eucalipto.  Roni et al. 
(2014), identifi caram que em solo sob pastagem e estádios sucessionais, a densidade variou 
entre 1,41 a 1,67 g cm-3. Resultados superiores foram obtidos por  Nascimento et al. (2017) 
em solo sob pastagem submetido a colheita mecanizada da forragem e pastejo animal, 
onde a área de pastagem apresentou médias de densidade de 1,64 g cm³, na camada 
de 0-20 cm. Esses resultados sugerem que as atividades produtivas exercem impactos 
sob as características físicas do solo, corroborando com os resultados encontrados nessa 
pesquisa.
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3.2 Atributos Químicos
Na tabela 2 estão os valores médios dos parâmetros quimícos analisados. Em todos 

os tratamentos, os solos foram considerados ácidos, distrófi cos (V%<50%), com baixa CTC 
e álicos (m%>50%), apresentando, portanto, limitações de fertilidade. A camada 0-20 cm, 
apresentou maiores teores para a maioria dos parâmetros analisados e os resultados no 
período chuvoso foram superiores ao período seco.

O menor valor de pH encontra-se na área de vegetação secundária (T1) na 
profundidade de 0-20 cm nos dois períodos de coleta. O mesmo comportamento foi 
verifi cado para o m%. Nesse solo, houve menores valores de SB e maior de CTC. Isto 
indica que a maior parte da CTC está ocupada por cátions potencialmente tóxicos como H+

e Al3+, condição comumente encontrada em solos amazônicos pouco ou não antropizados.

Tabela 2: Teores médios dos atributos químicos de solo em diferentes tratamentos em 
propriedade rural no município de Pacajá – PA.

Nota: T1 – área de vegetação secundária; T2 – área de pastagem; T3 – área com agricultura 
mecanizada.

A CTC dos solos variou de 7,8 a 9,8 cmolc dm-3 no T1 e de 5,7 a 7,4 cmolc dm-3 no 
T2 e T3. A CTC está relacionada a matéria orgânica disponível no solo, pois é responsável 
por grande parte da capacidade de troca catiônica. Esses teores são superiores aos 
encontrados por  Silva Júnior et al. (2012), que obtiveram teores de 4,92 e 5,56 cmolc dm-3

área de pastagem e de 6,34 a 8,83 cmolc dm-3 na fl oresta, na qual os autores justifi cam a 
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redução da capacidade de troca de cátions pela influência da acidez potencial.
A acidez potencial (H+Al) variou de 3,9 a 8,1 cmolc dm-3, sendo considerada de 

média a alta para todas as épocas de coleta e profundidades. Isto é resultado do ao alto 
teor de alumínio encontrado. A concentração de Al diminui quando os teores de pH estão 
acima de 5,5, logo, a elevação do pH, ocasiona melhores condições de fertilidade do solo e 
o melhor desenvolvimento vegetal (BRADY; WEIL, 2013). A correção da acidez via calagem 
na camada 0-20 cm e gessagem nas camadas subsuperciais, seguido por adubações é uma 
prática necessárias para aprimorar os sistemas de produção estudados nesta pesquisa. 

O tratamento T1 obteve maior m%, estando este entre 56 a 72%. Oliveira et al. 
(2018), em seus estudos avaliando as propriedades químicas e físicas do solo em áreas de 
preservação permanente (APP), obteve resultados superiores de 32,25 a 40,07 em área de 
pastagem, e inferiores na vegetação secundária de 33,83 a 37,81%. Como consequência 
da alta saturação por alumínio, os teores de Ca, Mg, K e soma de bases estão muito baixos, 
devido a maioria das cargas elétricas do coloíde do solo estarem ocupadas por alumínio 
(SILVA, 2014).

Resultados semelhantes ao deste trabalho foram encontrados por Aquino et al. 
(2014), em áreas vegetação secundária e com pastagem. Solos sob vegetação secundária 
geralmente apresentam menor pH, uma vez que a mineralização da matéria orgânica e os 
exsudatos ácidos liberados pelas raízes das plantas, contribuem para aumentar a acidez 
do solo. A matéria orgânica nesses solos também dificultam dificulta a compactação do 
solo, como foi verificado nos resultados presente na Tabela 3 e Figura 3.

Para Salton e Tomazi (2014), o crescimento vigoroso de sistemas radiculares de 
espécies, principalmente braquiárias, auxilia na formação de estruturas em forma de 
agregados no solo e no aumento da matéria orgânica, o que pode explicar os resultados em 
T2. Além disso, boas condições de fertilidade em áreas de pastagem é devida também ao 
aporte desses elementos pelos resíduos orgânicos (LIMA; MONTANARI, 2011). Na área de 
pastagem avaliada, os animais são criados sob sistema extensivo, os animais permanecem 
a maior parte do tempo no local estudado, o que implica em um aporte considerável de 
excrementos para o solo. 

Coutinho et al. (2017), identificaram que em área de agricultura mecanizada, onde 
há maior revolvimento do solo, apresentaram níveis de fertilidade menores que em áreas de 
fragmento florestal apesar da menor acidez. Segundo eles, a falta de adubação e calagem 
ou aplicação inadequada destas, somado a menor adição de resíduos vegetais quando 
comparados aos fragmentos de floresta secundária, contribuem para esse resultado. O 
revolvimento e consequente exposição do solo representa perda de carbono elevada, 
implicando no balanço negativo de armazenamento e impactando diretamentemente nas 
propriedades químicas, físicas e biológicas do solo (Silva et al., 2020). 
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3.3 Análise Estatística
 A análise estatística consistiu no teste t de Wilcoxon, considerando três cenários 

de interações: o primeiro, entre tratamentos diferentes na mesma profundidade e período 
(Tabela 3); o segundo, o mesmo tratamento na mesma profundidade e em períodos 
diferentes (Tabela 4); e, o terceiro, mesmo tratamento em diferentes profundidades e no 
mesmo período (Tabela 5).

Tabela 3. Comparação dos atributos químicos das amostras de solo no período chuvoso por 
meio da aplicação do teste t de Wilcoxon (P<0,05), analisando diferentes tratamentos na 

mesma profundidade no mesmo período.

Para a primeira observação, não ocorreu diferença signifi cativa entre os tratamentos 
e profundidades analisadas no período chuvoso. No período seco, o resultado foi inverso, 
apresentando diferença signifi cativa entre todos os tratamentos e profundidades, rejeitando 
a hipotese H0 e aceitando H1, exceto no T2xT3 na camada 0-20 cm.  Para a segunda 
observação, ao adotar o período amostrado como fator de variação (Tabela 4), observa-
se que não houve diferenças. Assim, somente variando, as condições climáticas, não 
houveram diferenças nos tratamentos. 
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Profundidade Tratamento Rank p-valor Resultado

Período Seco x Período Chuvoso

T1XT1 -9,5 0,375 Aceita H0

0-20 T2XT2 -2,5 0,8647 Aceita H0

T3XT3 22 0,1313 Aceita H0

T1XT1 0,5 0,9858 Aceita H0

20-40 T2XT2 -4,5 0,7869 Aceita H0

T3XT3 -20 0,1736 Aceita H0

 Tabela 4. Comparação dos atributos químicos das amostras de solo no período chuvoso e seco 
por meio da aplicação do teste t de Wilcoxon (P<0,05), analisando o mesmo tratamento, na 

mesma profundidade, em diferentes períodos.

Para a terceira observação, quando comparado diferentes profundidades com 
o mesmo tratamento e período, ocorreu diferença signifi cativa nos atributos químicos 
camadas superfi ciais do solo (0-20 cm) na comparação com a camada de (20-40 cm), 
rejeitando-se H0, (Tabela 5).  Entede-se, portanto, que os atributos químicos diferem com o 
aumento da profundidade.

Tabela 5: Comparação dos atributos químicos das amostras de solo no período chuvoso e seco 
por meio da aplicação do teste t de Wilcoxon (P<0,05), o mesmo tratamento em diferentes 

profundidades, no mesmo período.

Dessa forma, ao comparar os dados das Tabela 3, 4 e 5, os solos dessas áreas 
apresentam diferenças somente quando considerada a amostragem no período seco. Além 
disso, as características químicas diferem ao longo das camadas do solo. Esses resultados 
demonstram que os diferentes manejos adotados alteram os atributos do solo. Como foi o 
caso da diferenciação de T1, que nesses estudo foi utilizado como referências aos demais 
tratamentos. A rejeição da hipótese nula entre os tratamentos e profundidade, indicam 
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alterações em diferentes níveis nos solos analisados.

4 | 	CONCLUSÕES
As características físicas e químicas dos solos sob vegetação secundária, pastagem 

e agricultura mecanizada, diferem entre si. Maiores densidades foram encontradas em solos 
de T2 e T3, e a redução da umidade resultou no aumento da densidade. T1 apresentou 
menor susceptibilidade à compactação em razão da menor densidade. Todos as áreas 
apresentaram densidades maiores que os níveis de referência.

As melhores condições químicas foram encontradas em T2 e T3, com maior 
disponibilidade de nutrientes, no entanto, ainda sim considerados baixos para o 
desenvolvimento das culturas cultivadas in loco. Em T1, os atributos químicos seguiram 
o comportamento dos solos pouco ou não antropizados da região amazônica. Assim, em 
todas as áreas os solos são considerados ácidos, distróficos, álicos e com baixa CTC.

As características do solo são alteradas de acordo com os sistemas de manejo 
inseridos. Os resultados mostram que em todas as áreas há influência do uso do solo em 
anos anteriores. Sendo esses impactos maiores nas áreas de pastagem e de agricultura 
mecanizada, promovendo maiores limitações para a manutenção das culturas em longo 
prazo em decorrência da maior degradação do solo.

REFERÊNCIAS
AQUINO, R. E.; JÚNIOR, J. M.; COSTA, M. C.; OLIVEIRA, I. A.; SIQUEIRA, D. S. Distribuição espacial 
de atributos químicos do solo em área de pastagem e vegetação. Pesquisa Agropecuária Tropical, 
Goiânia, v. 44, n. 1, p. 32-41, jan./mar. 2014.

BRADY, N. C.; WEIL, R. R. Elementos da natureza e propriedades dos solos. 3 ed. Porto Alegre: 
Buokman, 2013. 

CAMARGO, O.A.; ALLEONI, L.R.F. Compactação do solo e o desenvolvimento das plantas. 
Piracicaba: USP/ESALQ, 1997, p.132.

CARVALHO, W. T. V.; MINIGHIN, D. C.; GONÇALVES, L. C.; VILLANOVA, D. F. Q.; MAURICIO, R.M.; 
PEREIRA, R.V.G. Pastagens degradadas e técnicas de recuperação: revisão. Pubvet, v.11, n.10, p. 
1036-1045, out., 2017

CORREIA, F. R. Avaliação do estado de compactação do solo em área de agricultura e de 
vegetação de eucalipto. 2014. Trabalho de conclusão de curso (Graduação em Engenharia Florestal) 
– Faculdade de Tecnologia, Universidade de Brasília, Brasília, 2014.

COSTA, E. M. da; SILVA, H. F.; RIBEIRO, P. R. de A.; Matéria orgânica do solo e o seu papel na 
manutenção e produtividade dos sistemas agrícolas. Enciclopédia Biosfera, v. 9, n. 17, p. 1842-1860, 
2013.



Sistemas de Produção nas Ciências Agrárias 2 Capítulo 3 37

COUTINHO, F.S.; PEREIRA, M. G.; MENEZES, C. E. G.; GUARESCHI, R. F.; ASSUNÇÃO, S. A. 
Atributos edáficos em área de agricultura, pastagem, e três estágios sucessionais de floresta. Floresta 
e Ambiente, v. 24, n.1,2017.

EMBRAPA – EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUÁRIA. Sistema Brasileiro de 
Classificação de solos. 5 ed. Brasília: Embrapa, 2017.

LIMA, C.L.R. Compressibilidade de solos versus intensidade de tráfego em um pomar de laranja e 
pisoteio animal em pastagem irrigada. 2004. Tese (Doutorado em Agronomia) – Departamento de 
Solos e Nutrição de Plantas, Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”, Universidade de São 
Paulo, Piracicaba, 2004

LIMA, E. DE S.; MONTANARI. R. Correlação linear e espacial da produtividade de forragem com 
atributos físicos e químicos de um Argissolo em Aquidauana-MS. In: Encontro de Ensino, Pesquisa e 
Extensão, 2, 2011, Dourados. Anais... Dourados: EPEX, 2011

MAURICIO, R. M.; PEREIRA, R. V. G.; Pastagens degradadas e técnicas de recuperação: revisão. 
Pubvet, v. 11, n. 10; p. 1036-1045, 2017.

NASCIMENTO, V. N., ALMEIDA, G. L. P., BATISTA, P. H. D., & COUTINHO, A. S.  Atributos físicos do 
neossolo regolítico distrófico sob pastagem submetido a colheita mecani- zada da forragem e pastejo 
animal. Boletim de Indústria Animal, v. 74, n. 3, p. 169-175, 2017. 

OLIVEIRA, W. S. de; SILVA, S. A. S. da; SILVA, R. M. da; SOUZA, W. R. de; MORAIS, P. de L. 
Determinação das propriedades químicas e físicas do solo em Áreas de Preservação Permanente 
(APP) com ocorrência de voçoroca, no município de Brasil Novo – Pará. Revista Tree Dimensional, 
ProFloresta, Goiânia, v. 3, n. 5, p. 52, 2018. 

RICHART, A., TAVARES FILHO, J., BRITO, O. R., LLANILLO, R. F., & FERREIRA, R. Compactação do 
solo: causas e efeitos. Semina: Ciências Agrárias, Londrina, v. 26, n. 3, p. 321-343, 2005.

RONI, F. G.; PEREIRA, M. G.; MENEZES, C. E. G.; ANJOS, L. H. C.; CORREIA, M. E. F.Atributos 
químicos e físicos do solo sob pastagem e estádio sucessionais de vegetação estacional. Revista de 
la Faculdad de Agronomía, La Plata, v.113, p. 47-57, 2014.

ROQUE, A. A. de O.; SOUZA, Z. M. de.; BARBOSA, R. S.; SOUZA, G. S. de. Controle de tráfego e 
atributos físicos do solo em área cultivada com cana-de-açúar. Pesquisa Agropecuária Brasileira, v. 
45, n. 7, p. 744-750, jul. 2010.

SALTON, J. C.; TOMAZI, M. Sistemas radicular de plantas e qualidade do solo. Dourado: EMBRAPA, 
p. 2-5, dez 2014. 

SANTOS, G. G.; MARCHÃO, R. L.; SILVA, E. M. da.; SILVEIRA, P. M. da.;BECQUER, T. Qualidade 
física do solo sob sistemas de integração lavoura-pecuária. Pesquisa Agropecuária Brasileira, v. 46, 
n.10, p.	 1339-1348, 2011.

SANTOS, R.D.; SANTOS, H.G.; KER, J.C.; ANJOS, L.H.C. & SHI-MIZU, S.H. Manual de descrição e 
coleta de solono campo. 7 ed. Viçosa: Sociedade Brasileira de Ciência do Solo, 2015.



Sistemas de Produção nas Ciências Agrárias 2 Capítulo 3 38

SEMMA - SECRETARIA DE MEIO AMBIENTE. Plano Municipal de Meio Ambiente: Pacajá. (2017). 
Disponível em: http://pacaja.pa.gov.br/portal-da- transparencia/estrutura-organizacional/secretaria-
municipal-de-meio-ambiente/ acessado em: 28 de março de 2017.

SILVA JUNIOR, C. A.; BOECHAT, C. L; CARVALHO, L. A. Atributos químicos do solo sob conversão 
de vegetação amazônica para diferentes sistemas na região norte do Pará - Brasil. Bioscience 
Journal,Uberlândia, v.28, n.4, p.566-572, 2012.

SILVA, A.A.; CASTRO, S. S. Potencial e risco à compactação dos solos da microrregião de 
Quirinópolis, sudoeste do estado de Goiás. Revista Territorial-Goiás, v. 2, p. 106-127, 2013

SILVA, W. L. D. Avaliação da fertilidade do solo e salinidade das comunidades cajueiro e boqueirão, 
município de Catolé do Rocha-PB, 2014. Monografia (Graduação em Ciências Agrárias) – 
Departamento de agrária e exatas, Universidade Estadual da Paraíba, Catolé do Rocha, 2014.

SOUZA, A. G. V.; FARIA, L. O.; JESUS, T. F de.; MATOS, E. dos R. Degradação dos solos de 
agricultura intensiva, diagnóstico e métodos de recuperação. Revista Agrotecnologia, Ipameri, v. 11, 
n. 1. P. 23-29, 2020.

TOMÉ JÚNIOR, J. B. Manual para interpretação de análise de solo. Guaíba: Agropecuária, 1997. 

TORRES, J. L. R.; COSTA, D. D. A.; SILVA NETO, O. F.; ARAÚJO, A. S.; SILVA, V. R.; VIEIRA, D. M. S. 
Avaliação da resistência à penetração e densidade do solo num latossolo sob semeadura direta há doze 
anos. Global Science and Technology, v. 8, n. 1, p. 131– 140, 30 abr. 2015.

http://pacaja.pa.gov.br/portal-da-


Sistemas de Produção nas Ciências Agrárias 2 296Índice Remissivo

ÍNDICE REMISSIVO

A

Abate  58, 60, 231, 233

Abdômen agudo  79, 87, 90, 94, 98

Abelhas sem ferrão  1, 2, 3, 6, 7, 8, 9, 10

Adaptabilidade  57, 166, 183, 186, 187, 188, 189, 190, 192

Agricultura Sustentável  10, 132, 218, 219, 264, 265, 266

Ambiência  157, 295

Ambiente Protegido  107, 108, 109, 120

Análise multivariada  48, 52, 56

Antibiograma  2, 8, 229, 244, 247, 248, 250, 251, 280, 282

Antifúngica  2, 244, 247, 248, 251, 281

Antifúngico  241

Antimicrobiana  6, 1, 3, 6, 8, 241, 244, 247, 248, 281, 282

Aplicações  74, 119, 129, 143, 145, 146, 148, 150, 152, 153, 210, 216, 248, 265, 266

Área Foliar  39, 42, 43, 44, 107, 111, 112, 113, 115, 117, 118, 119, 164, 167, 168, 175, 179, 
180

Atividade Antioxidante  1, 3, 4, 6, 7, 8, 72, 241, 247, 248, 251, 282

Atributos  6, 14, 15, 16, 17, 18, 21, 22, 25, 26, 27, 29, 32, 34, 35, 36, 37, 38, 125

B

Bicudo-do-algodoeiro  142

Bioestimulantes  218, 221, 265, 266

Biomassa  14, 16, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 43, 46, 101, 102, 103, 105, 106, 131, 150, 167, 
206, 207, 209, 223

Búfalos  58, 59, 60, 68, 69

C

Cajá  254, 258, 259, 261, 262, 263

Cerasiforme  107, 108

Cisto  58, 61, 68

Coinoculação  209, 218, 220, 222, 223

Compactação  16, 17, 25, 26, 30, 31, 33, 36, 37, 38, 71, 77, 88, 123

Composição do leite  159, 195

Compostos Bioativos  219, 241



Sistemas de Produção nas Ciências Agrárias 2 297Índice Remissivo

Cultivares  46, 50, 102, 103, 104, 105, 106, 143, 144, 145, 146, 147, 148, 149, 150, 151, 
152, 153, 154, 175, 178, 182, 183, 184, 186, 189, 193, 225, 290, 294

Cysticercus bovis  58, 59, 60, 61, 63, 68, 69

D

Desenvolvimento  8, 15, 16, 17, 19, 25, 26, 33, 36, 39, 40, 43, 44, 45, 46, 50, 71, 72, 75, 76, 
77, 78, 93, 101, 107, 112, 120, 121, 123, 124, 125, 126, 128, 129, 130, 131, 132, 134, 143, 
145, 147, 149, 153, 154, 157, 165, 166, 167, 168, 175, 181, 183, 188, 205, 206, 207, 208, 
209, 210, 211, 216, 218, 220, 221, 222, 223, 230, 253, 255, 264, 265, 266, 269, 276, 278, 
280, 281, 282, 284, 287, 288, 289

E

Energia  24, 101, 102, 103, 104, 105, 118, 158, 160, 166, 167, 219, 286

Enterobactérias  228, 229, 234, 238

Equideocultura  79, 80, 98

Equus caballus  79, 80

Estabilidade  16, 57, 183, 186, 187, 188, 189, 192, 193, 269

Eugenia uniflora  39, 40, 45, 46

F

Fertilidade do solo  23, 25, 33, 38, 119, 124, 125, 128, 131, 266

Fertilização  107, 109, 128

Fertilizante Orgânico  121, 123

Fitotecnia  39, 180, 295

Fitoterápicos  274, 275, 282

Fixação Biológica  70, 72, 75, 106, 144, 149

Forragem  31, 37, 70, 71, 85, 161

Frango  229, 230, 231, 234, 235, 238

Fruticultura  45, 46, 57, 248, 249, 254, 290, 291, 292, 293, 294, 295

G

Glycine max  78, 144

Gramíneas tropicais  70, 78

H

Helianthus annuus  121, 122, 123, 124, 125

Herbicida  144, 145, 146, 148, 149, 150, 152, 153

Histologia  134



Sistemas de Produção nas Ciências Agrárias 2 298Índice Remissivo

I

Intoxicação  274, 281

Irrigação  42, 71, 78, 107, 109, 110, 114, 117, 119, 120, 125, 180, 243

ITU  157, 158, 159, 161

L

Lesões  58, 60, 61, 62, 63, 64, 65, 66, 67, 68, 69, 86, 87, 91, 92

M

Manejo  5, 6, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 30, 36, 40, 49, 51, 79, 
81, 83, 84, 85, 86, 92, 93, 94, 95, 96, 107, 108, 110, 123, 131, 144, 146, 155, 161, 165, 171, 
172, 180, 182, 203, 206, 207, 233, 249, 283, 286, 289, 291, 293, 295

Mastite  195, 204, 281

Matéria Orgânica  14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 25, 29, 30, 31, 32, 33, 36, 120, 123, 124, 
125, 128, 210, 216, 265, 266, 270

Mecanismos de ação  218, 220, 221

Mel  1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 123

Melipona  1, 2, 3, 6, 8, 9, 10, 11

Metabólitos Secundários  72, 274, 275, 276

Morfometria  134, 256, 295

O

Óleo Essencial  10, 157, 241, 243, 244, 247, 248, 251

P

PCR  69, 228, 229, 232

Pennisetum purpureum Schum  103, 106, 196

Plantas Tóxicas  274

Produção de leite  157, 158, 159, 195

Produtividade  14, 17, 36, 37, 77, 78, 103, 108, 109, 118, 120, 122, 123, 125, 132, 144, 156, 
158, 161, 164, 165, 167, 168, 172, 173, 175, 177, 178, 179, 181, 187, 188, 189, 190, 193, 
206, 207, 208, 209, 210, 214, 218, 222, 223, 228, 233, 266, 286, 287, 288, 289

Profundidades  25, 28, 29, 30, 33, 34, 35

Promoção de crescimento  208, 218, 221, 222, 223

Promotores de crescimento vegetal  206

Q

Qualidade de fruto  48



Sistemas de Produção nas Ciências Agrárias 2 299Índice Remissivo

R

Radiação  118, 134, 142, 158, 160, 167

Regressão Linear  183, 185, 187, 188, 190, 191

REML/BLUP  183, 184, 185, 186, 190

Resíduo Agroindustrial  121

Rizobactérias  206, 208, 209, 212, 213, 214, 215, 216, 218, 219, 220, 226

Rizobactérias promotoras de crescimento vegetal  218, 219, 220

S

Scaptotrigona  1, 2, 3, 4, 6, 9, 11

Seleção  48, 49, 50, 52, 55, 81, 106, 151, 214, 215, 228, 250

Seriguela  254, 258, 259, 260, 261, 262

Sustentabilidade  5, 14, 15, 17, 106, 219, 222, 294

T

Técnica do inseto estéril  134

Trichoderma asperellum  209, 218, 219, 220, 221, 223, 224

U

Umbu  254, 258, 260, 261, 262, 263

V

Variabilidade Genética  48, 49, 52, 56

Z

Zea mays L  164, 165, 166








